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Einige  Spielarten  der  Fichte. 


in    Hör'**"*'  Nwaen 


Stimmt  die  darwinische  Theorie  mit  den  Tbftteachen,  welche  wir  bei  den 
Spielarten  der  Fichte  beobachten  кОшш  йЪегѳш,  oder  wie  sollen  wir  wa  dieeo 

Erscheimmgen  sonst  erklären? 

Um  diese  Frage  besprechen  zu  können  muss  icli  zunächst  den  wirklichen 
Thatbestand  festOTstellen  Jiind  wenigstens  einige  der  Wi(1ors})rfu  ht'  verschiedener 
Forscher  aufzuklaren  suchen,  denn  sogar  unter  den  Namen  imsf^res  Weiiinachts- 
baums  herrscht  eine  auiche  Verwirrung,  als  bauten  wir  am  Thurm  zu  Babel.  ѵвгвсЫе- 
Unter  den  vielen  Namen  dieses  Baumes,  scheint  mir  „Fichte 
deutschen  Schriftsprache  der  gt-briuichlichsto  zu  sein.  In  der  Umgangssprache 
nennt  luuu  ihn  iu  UeutHchlund  meist  Rothtanne  oder  auch  einfach  Tanne, 
obgleich  mit  diesem  letzten  Namen  im  südlichen  Deatechland  Ш  Wdsstium» 
gemeint  wild.  АЫеш  peeUnata  D.  С  Hier  in  LivUind  heisst  die  Fichte  ganz 
ftllgemein  „Giahne*"  weh!  aus  dem  schwedisdien  ^вгоп**,  wtiirend  man  mit 
«Tanne"  ebenso  allgemein  die  Kiefer,  РІпм  iUvutrit,  ediwedisch  Tall,  he- 
aeidmet  Anch  dieser  Name  stammt  also '  Ыег  in  lirland  wahrsebeinlidi  ane 
flchwedisdien  Zeiten.  Nur  zu  Weihnaditai  sdiont  man  ach  hier  des  einen  in 
Deutschland  gebrauchten  Namens  auch  zu  besinnen,  denn  als  Weihnachtshamn 
wird  die  Fichte  auch  hier  Tanne  genannt  Ferner  nennt  man  gana  allgemein 
die  Zapfen  der  Fichte  Tannenzapfen.  In  einer  Randbemerkung  zu  semer  Ab- 
handlung.  .  .  „Die  Schlniirenfichte"  hält  Professor  Caspari  es  für  noth- 
wendie:  zu  crkhlren  :  ^Mii  i^'ichte  ist  hier  immer  der  Baum  Picea  excelta  Link., 
nach  der  gebräuchhclieu  Förstersprache  bezeicbnet,  der  in  der  Provinz  Preussen 
Tanne  genannt  wird,  während  die  Yolkseprache  unter  Fichte  allgemein  hier  die 
Kiefer  Jhnus   ilvestri»  L.  versteht. 

Im  iioizhandel  hat  es  wegen  dieser  Namenverwirrung  so  oft  Missver- 
stüodnisse  gegeben,  da&s  иши  JeUit  meist  die  Büzeicliiiuug:   nfothes  Holz**  für 
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Ptmts  tilvestris  Kiofer  und  „wf  isscs  Holz"  für  Picea  exceba  Fichte  saft,  weil 
daR  Keruholz  der  Pinns  silvestris  harziger,  daher  etwas  rOthlicher  oder  eigeatr 
lieb  röthlich  -  gelber  gefärbt  ist,  als  das  der  Picea  excelsa. 

Mitunter  hnH  mnii  für  dio  Ficht«  nuch  Namen  wie  Scbwarztwne,  Pech- 
tanoe,  Feiche,  Daxen  und  dergleichen  mehr  gpl»raiicheii. 

nie  lateinisrhon  Namen  sind:  Pinns  Abies  L.,    Afnes  excelsn  DeC, 
Picea  excelm  oder  Picea  vulgaris  Link,  Pinns  Picea  du  Roi^  Ahies  Picea 
MUL    Russisch  lieisst  der  Baum  Ель  (Jel),  estnisch  Кпш,  lettisch  Eple. 
MmmigruUi^r  einem  gleicbrailssigen  Bestände  eines  Fichteiidi(^kii:hla  scheinen  die 

heil  dar  Für-  Baume  einander  so  vollkommen  ahnlich,  wie  es  bei  wenigen  anderen  Baumarten 
der  l**aJl  ist  Wo  die  Stamme  aber  veremzelt  stehen,  so  daes  тал  den  Ast> 
wnrf  genaiMr  вѳЬѳв  kann,  da  edcennt  man  bei  einiger  Aafineifaaaikeit  sehr 
bald  grosse  Unterechiede  %  іяШШ  darin,  dass  der  eine  Baum  dicbt»  der  an- 
dere mager  beastet  ist,  die  Zweige  an  den  Aesten  entweder  wagereebt  oder  auf- 
^  steigend  Terlaufen,  in  anderen  FftUen  wie  Schnüre  тот  Ast  herabbftngen.  Aneh 
in  der  Belaabung  seigt  sich  eine  grosse  Yeisebiedenheit:  die  Nadeln  können 
sehr  dicht  oder  sehr  undicht  gesteltt  sein,  die  Lftnge,  Dicke  und  Form  der 
Nadebi  variirt  unglaublich.  £in  Zweig,  den  ich  hier  in  Sagnitjs  (bei  .Dorpat- 
Lifland-Bussland)  fiind,  war  so  kleiu  und  hatte  so  kleine  Nadeln,  dass  er  ikst 
einor  Erika  und  nicht  einer  gewr>hnlichon  Fichte  anzugeb'tn'n  si  hicn:  einige 
Nadeln  waren  nur  3,3  mm.  lang.  Andere  Nadehi,  die  ich  ebeu&Us  hier  in 
yagnitz  gefunden,  erreichten  35  mm.  Lange,  3  mm.  Breite  und  gegen  2  mm. 
Dicke;  die  meisten  v<ni  ihnra  \ѵягрті  nvlit  stnrk  i!:ekrilmmt  Ich  würde  gerne 
hftren.  üb  Botaniker  noch  kleiiiorf  oüo.r  іии  іі  i^ritsstTt'  Nadeln  beobachtet  haben 
und  unter  welchen  T^nistaiKlt'ii  sie  wuchsen.  Meine  kleinen  Nadeln  fand  ich  an 
einem  etwa  30  cm.  liuhen,  gegen  15  ЛаЬге  alten  R4umdieu,  das  als  Unter- 
holz in  einem  lichtfm  Walde  auf.  sandiir^  in  Boden  stand.  Die  langen  Nsuleln 
wiK'iis^ii  ;im  Staiiiiii  (uicht  am  Ast)  eines  jungen,  in  аеіпеш  oberen  Theil  fast 
astlosei»  Baumes,  auf  offenem  Standort.  (Näheres  berichte  ich  weiter  unten.) 
SdiiMifaiiR  Den  höchsten  Grad  der  nmgeren  Beastung  erreicht  die  Fichte  in  der 

Form,  welche  man  Schlangenfichte  genannt  hat  Picea  exceUa  Idni,  Abiet 
slhu^gen-^  ^ceba  Padret  таг.  wyota  JaequeSf  Picea  excelea  Unk  таг,  denudaXa  Qxrr. 
Sehr  aJtgemem  wird  diese  Yarietftt  auch  Picea  exceba  таг.  ѵітяпаЫе  АЫгШвг 
genannt  Hau  spricht  sogar  ausdrücklich  топ  der  ächten  AlstrOmer  Schlangen« 
fichte.  Das  ist  aber  ein  grosses  Yersehen.  P.  іптшпаШ  ist  die  H&ngeibdite, 
bei  der  die  Aeste  ersten  Grades  wie  gewöhnlich  Terlaufen  und  wie  gewöhnlich 


I )  Dr.  F.  C.  S  с  h  Q  b  u  i  e  r  ,  Prof.  der  BoUaik  in  CbriatianiA:    Die  Pflansenwelt  Norwcgcos. 
187A  p.  157  «.  f. 

Naclj  riu'inc-r  nf'iljaotitiiii^  i^t  ЛІйл  fjrcelta  PC  «M»  ІП  ПМЬЮТВГ 
Art,  aU  шяп,  wie  es  scheint,  btsher  gegUubt  bat. 
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шіі  Zweigen  (Aesten  xweiteD  Giades)  beeetist  sind.  Diese  Zweige  (sw<»ten 
Qradee)  Aber  hftngen  wie  SchnOre  senkrecht  hentb.  Bei  der  SeUangenfichte 
dagegen  sind  es  die  Aeste  ersten  Qrados,  welche  fast  ^^nz  ohne  Zweite,  wie 
Srhlangon,  vom  Stamm  abötehen  oder  hängen.  Nach  Caspar i  ')  boschreibt 
AI  strömer  die  Ипш  triminali»  etwa  so:  „Aost^  ersten  Grades  zahlreich, 
die  untoion  fast  wa^erecht,  nur  wenig  alhnälilich  abwftrts  geneigt,  Spitzen 
morst  ntwas  aiistolfrcnd,  oberen  schief  aufrecht.  Aeste  zwpit<'n  Grades 
zahlreich,  sdir  lang,  peitschen-  oder  strick  förmig,  senkrecht  hinabhän- 
lioud,  dünn,  bis  10  F\m  шмі  darUbor  lang,  Aoste  3 — 5  Grodee  auch  hän- 
gend, selten". 

Caspar i  ist,  wie  mir  scheint,  der  (тщо,  Botaniker,  der  di(4S('  Be- 
schreibung beachtet  hat.  Er  beschreitd  und  zc^ichnet  auch  bcidt"  Bäumt».  Diese 
Hängofichte  bezeichnet  Caspari  als:  I'inus  viininalis  AUtrömer,  14cm  exceUa 
Link  w.  viminaHs  Caepari.  Ёіпе  Alströmersche  H  а  n  g  e  f i  с  h  t  e.  Schriften 
der  pfaysik.  -  бкоп.  GesellsehaA  m  Königsberg.  Jahrgang  XIX,  1878.  Die 
Seblangenfiehte  aber,  wd^  er  sehr  ausfilbriidi  bespricht,  nennt  er:  Ріш,  м;- 
еЛл  ІЛпк  таг.  іпгдш^  JaepM  wr.  «tmiuftito  Cbrr.  Dagegen  macht  a.  B. 
der  Dr.  F.  G.  Schabe  1er,  Prof.  d.  Botanik  an  d.  UniveratHt  in  Chri&ttania, 
in  seinem  Werk  »Die  Pflanzenwelt  Narwegene  1875  p.  lei**  die  Yerwecbee- 
hmg  in  um  80  aufflUligerer  Weise,  als  er  anch  beide  B&nme:  die  Sehlangen- 

flehte  imd  die  Alströmer'sche  Hftngefichte  beecbreibt,  er  sagt  wörtlich:  „  АЫп 

«xceUa  DC.  var.  viminalü  Auel.,  der  sogmannten  Schlangenfichte,  deren 
Aeste  keine  oder  doch  nur  sehr  wenige  Seitenaweige  ansetzen 
und  sich  hauptsächlich  nur  an  den  Spitzen  verlängern.  .  .  .  (Das  halte  ich 
für  die  Schlangenfichto.  Впгс^.)  "Femor:  „An  тіпіоп  St/ellen  findet  man  eine 
Varietät,  welche  als  ciiio  (чііпис  Form  zwischen  der  Schlansronti(  hte  und  der 
gemeinen  Ficlite  zu  stehen  scheint.  Ікм  dieser  Form  haben  die  Aeste  irewöhn- 
lich  Se ite HZ w eige,  wie  bei  Aöies  exceUa,  aber  diese  sind  stark  herab- 
hängend (fast  ohne  sich  zu  verzweigen)  und  kftnnon  eine  bflnge  von  6 — 7  Fuss 
erreichen. Dieses  ist  der  Baum,  den  Alntrömer  Hnus  vimitialis  nennt,  aber 
nicht  die  Schlangen fichle,  welche  jetzt  allerdings  sehr  allgemein  viminalis  ge- 
nannt wird  und  zwar  tUlschlicher  Weise  meist  mit  ausdrücklicher  Berufung  auf 
AletrOmert  was  Schübeier  aUerdingB  nicht  thut. 

Um  es  aosser  der  Abbildung  (siehe  Табві  I,  П,  Ш  und  IV)  auch  mit  Worten 
xa  besehreiben  und  leichter  veistandlich  xu  machen,  wie  eüae  Schbmgenfichte  aos- 
sieht,  erinnere  ich  daran,  dasa  die  Fichte  sieh  gewöhnlich  sehr  regelmlssig  Tersweigt; 
bei  jedem  Jahrestrieb  befindet  sieh  ein  Quirl  топ  Aesten  und  jeder  Ast  treibt  jähr- 
lich wieder  Seitenzweige.  Bei  der  SeUangenfichte  dagegen  findet  топ  Hanse  aus 
ftst  gar  keine  Veiaweigong  statt;  die  Aeste  eisten  Grades  wachsen  immer  Ita* 


-I)  Скврягі  р.  126. 


Digitized  by  Google 


в 


gor  und  Uiiger;  in  der  Jugend  віаітѳв  sie  gewöhnlich  fast  wagereclit  vom 
Stamm  аЪ  und  sehen,  rund  umher  mit  starken  Nadeln  bis  zum  8.  und  10. 
Jahrestriebe  dicht  besetzt,  wie  runde  Д^'(lrate  aus.  Der  Baum  erhält  hierdurch 
ein  lischst  oigonthümlichee  und  auffaliendfle  Aussehen.  Man  mrd  an  den  Tjfpus 
der  Araiicarion  eriimert. 

Der  i'roftjssor  Kobert  С  а  s  p  а  r  i  in  Xönifrsberg  hat  Angaben  ііЬіт  die 
8гЬ1г?]іц-впіі(1і1е  gesammelt  und  in  deu  Schriften  der  phyeicalisch  -  öconomischen 
Oesellschaft  улі  Königsberg  1873  Bd.  XIV  p.  115  w.  f.  YeröffeDtlicht.  Er 
fordert  ШІСІ1  auf,  die  Beschreibung  der  von  mir  beobachteten  Exemplare  auch 
zu  veröffeutlichen.  Ich  werde  die  vielfachen  interessanten  Citate,  welche 
Caspar i's  Arbeit  eiiiliali,  nicht  wiedürhuleu,  sondern  meine  Beschreibungen 
als  АлвсЫивв  ao  seine  Arbeit  behandeln,  obgleich  ich  später  auch  auf  andere  , 
Foimen  der  Fichte  und  aUgemeinere  Betrachtnngen  Übergehe. 
^■^R^j  Auf  meiiiein  Gnte  in  Finnlaad,  Moisto,  Qdut.  Niland  ^ekingfors),  fiuid 

FianiMd!  ich  im  Jannar  1885  als  Wegweiser  auf  еіввт  gefrorenen  See  eine  junge 
SdüangenAehte.  Ich  nahm  das  Bftnmchen  nach  Fetershui]^  mit,  liees  ее  dort 
photogniphiren  und  lege  Ыѳг  ein  Bild  bei  (Tafel  I).  üeber  den  Standort,  an 
dem  der  Banm  gewachsen,  Temag  Ich  nichts  aningeben.  Der  Stamm,  во  weit 
ich  ihn  zu  sehen  bekam,  war  etwa  2,50  m.  hoch.  Da  der  untere  Thril  des 
Stammes  топ  seinen  Aeeten  entbiösst  war,  nahm  ich  nur  den  oberen  Theil, 
1,10  m.  lang,  mit;  auch  hier  fehlten  noch  einige  Aeste,  60  cm.  sind  beastot. 
Der  Stamm,  so  weit  er  mir  jetzt  noch  vorling-t,  besteht  aus  8  Jahrestrieben;  - 
1877  =  30  cm.,  1878  =  20  cm.,  1879  =  14  cm.,  1880  =  14  cm.. 
1881  —  10  cm.,  1882  —  4  cm.,  1883  6  cm..  1884  =  12  cm.  Ha 
es  böi  Schlangenfichten  oft  ^^chwer  ist,  die  Jahrostriobe  zu  uiiteischeidou,  be- 
merke ich  ansdrftfklich,  dass  ich  hier  nur  wegen  der  Jahrostnebe  von  82  uod 
83  Zweifel  ]ищ\{\.  ob  ich  nicht  zusammen  als  oinnn  Trieb  zählen  solle.  Ich 
habo  alier  die  Triebe  nadi  denen  der  Aeste,  iiacli  den  Knoten  im  Mark  des 
Stammes  und  den  Juliresringen  coutroiirt  und  bin  sicher,  da^s  der  vorliegende 
Stamm  ans  8  Jahrestrieben  besteht. 

An  der  oberen  Htifte  des  Jahrestriebee  теп  1877  sind  3  kleine  Aeste 
vorhanden  gewesen.  Der  Astqmrl  am  Ende  des  Triebes  ?on  1878  besteht  ans 
3  ganz  kleinen  Aeeten  топ  5  cm.  LKnge  und  dnem  grossen  топ  60  cm.  An 
dem  Triebe  топ  1879  zweigen  sich  auf  seiner  oberen  ШІАе  8  Aeste  ab,  топ 
denen  einer  die  Lftnge  топ  60  cm.  erreicht  Yen  diesem  Ast  bis  zum  Ende 
des  Triebes  haben  die  Nadeh  am  Stamm  besonders  dicht  geetanden.  Der  Ast- 
quirl am  Ende  des  Jahrestriebee  besteht  aus  2  ganz  kleinen  und  einem  Aste 
von  60  cm.  Der  Quirl  am  Ende  des  Triebes  топ  1 880  hat  8  gut  entwickelte 
Aeste,  von  denen  der  eine  von  4  Jahrestrieben  und  45  cm.  Länge  gar  кеіпші 
Seitenzwoig  bat.  Ёіп  zweiter  Äst  theilt  sich  nach  dem  ersten  Triebe  an  einem 
Punkt  in  8  Zweige,  aber  alle  8  behalten  dieselbe  Richtung  bei,  d.  k*  anstatt 
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wie  gewöhnlich  mOglidiet  reehtwinklig  ftoeeiiiftiider  zn  streben,  liegen  m  fiist 
«ІѲ  Buthen  in  einem  Besen  parallel  und  dicht  neben  einander*  Auf  der  Photo-  ' 
fraphie  steht  dieser  Äst  nadi  hhUm.  Der  Trieb  тш  1881  hat  einen  ganz 
kleinen  Zweig  in  der  Mitte  des  Trielios.  der  Quirl  an  seinem  Ende  besteht  aus 
2  erösserpn  irad  einem  kleinen  Ast.  Die  beiden  kurzen  Triebe  von  1882  und 
1883  sind  nur  durch  einon  Quirl  von  Я  kleinen  Aesten  getrennt  An  der 
Stelle  des  Quirls  vom  Triebe  des  Jahres  1883  wächst  nur  «'in  \st.  der  sehr 
aufrecht  steht,  so  dass  er  den  gleichzeitig  mit  ihm  gewachsenen  Jalirestrieb  des 
Gipfels  von  !S84  etwas  zur  Seit«  drängt.  Die  Kudknospe  ist  stark  entwickelt 
und  die  nitchste  Seitenknospe  sitzt  1  cm.  niedriger.  Dieses  lot/te  Stück  des 
Jalireütriebes  zwischen  der  Seitenknospe  und  der  Endknospe  ist  besonders  dicht 
mit  Nadeln  besetzt.  Solche  besonders  dicht  bolaubtü  Enden  der  Jahrostriebo 
finden  «cb  auch  an  einigen  Aesten,  zwischen  der  Endknospe  und  niedriger 
sitasenden  Seitoiknoepen;  sie  stechen  durob  diehtero  Betonbung  so  sehr  gegen 
den  Obfjgen  TbeÜ  des  Jabreetriebes  ab,  daee  man  mitunter  sweüblt»  ob  es  nicbt 
eb  besonderer  knner  J^hrestrieb  sei 

Ш  Aeste  stehen  erst  demlicb  wagerecbt  und  krQmmen  sieb  daiaof 
mehr  oder  minder  nach  oben.  Ein  Ast  топ  4  Jahiestrieben  hat»  wie  scbon 
erwllint,  überhaupt  gar  keinen  jSeitennrelg,  eibenso  шег  топ  3  Jabieetrieben. 
Die  meisten,  welche  1  oder  2  kleine  Seitenzweige  haben,  behalten  den  Typus 
der  Nacktheit  doch  immer  in  hohem  Grade  bei,  was  jedenfiiUa  die  aQgen№lig8te 
Eigenthümliehkeit  der  Schhmgenfichte  ist. 

Wenn  man  den  Ast  am  Stamm  als  Theilung  I.  Grades  zählt,  den  Zweig 
an  diesem  Ast  als  Theilung  IT,  Grades,  so  hat  man  dnmit  die  Grenze  der 
Verästelung  bei  diesem  Exemplar  erreicht :  weitere  Verzwüiguugon  kommen  nicht 
vnr  Nur  bei  dem  in  8  Zweige  gethtHlten  Ast  kommen  noch  ein  Paar  ganz 
кіешѳ  Ansätze  vor,  welch«^  als  Theilung  Ш.  Grades  gelten  könnten. 

Ich  habe,  als  uoch  alle  Nadeln  am  Baum  hafteten,  nicht  besonders 
darauf  geachtet,  doch  besinne  ich  mich  nicht  gekrümmte  Nadeln  bemerkt  zu 
haben  und  sind  auf  der  Photographie  auch  keiue  erkennbar.  Die  Nadeln  um- 
stehen die  Aeste  sehr  dicht  und  £ast  ganz  gleiehmftssig  von  allen  Seiten,  nur 
weni^  ondiehter  an  der  Unterseite. 

Bei  den  Шпва  Fichten,  die  als  ünterboSz  im  liebten  Hocbwalde,  also 
un  Schatten  anderer  Bftume  wachsen,  kommt  es  vor,  dass  die  Hola&sem  sieb  НоЬЬпга. 
scbon  in  der  Jugend  winden,  was  die  Tischler  gedreht  gewachsen  nennen.  leb 
setiEte  solefaes  aneh  hier  Toreus,  spaltete  daher  diesen  Stamm  und  fand,  dass 
es  bei  ihpi  im  höchsten  0rade  der  IVdl  m.  Auf  der  Photographie  ist  der 
Stamm  nur  Ыа  zum  ersten  Ast  gespalten,  jetzt  habe  ich  ihn  ganz  gespalten. 
Auf  einer  Länge  топ  87  cm.,  d.  h.  bis  zum  oberen  Ende  dos  Triebes  топ  1881 
beschreibt  er  eine  vollkommene  Umdrebong;  die  flache  Seite  des  gespaltenen 
Holzes,  welche  am  unteren  Ende  mur  zugekehrt  steht,  ist  87  спь  hoher,  mir 
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iriednr  vollkommen  zugcl<o1irt  und  in  dfr  Richtnn:,''  von  nnton  hinauf  gerechnet, 
nach  links  (vom  Boschauer  gos]ir<jcli('Hi  gedreht,  d.  h.  so.  als  stilndnn  die 
Fflsse  deö  BauniPS  stilln  nnd  sei  er  mit  dnm  Gof^icht  dem  ^chfinbiirou  Gange 
der  Gestirne  auf  misoror  Urmisphtlre  ü'clolirt ;  als  lialic  er  also  sein  Gesicht  da- 
bei (selbstredend)  nach  rechts  gewandt  Oder  mit  anderen  Worten  :  „er  ist  iu 
der,  einer  richtigen  Schraube  entgegengesetzten  Richtung  gewunden''. 

Die  moLsten  Beobachter  bezeichnen  solche  Richtungen  durch  einen  Ver- 
gleich mit  der  Bewegung  der  Uhrzeiger.  Dabei  muss  aber  eigentlich  immer 
auch  gesagt  werden,  ob  man  die  Biehtung  der  Windung  dee  Stummes  aufwftrts 
oder  abwftrte  redinet;  reebnet  man  sie  anfwftrte,  so  ist  es  in  diesem  Falle  mit 
den  Zeigern  einer  Ubr,  die  mit  dem  ZilFerblatt  nach  oben  gebalten  wird. 
.  Dm  ѵіЛ.  Bus  Hark  dieser  Schfamgenfiehte  ist  im  unteren  Theil  des  Jahrestriebes 

1877  hell,  nimmt  nach  oben  hin  aber  gleiehmAssig  an  Dunkelheit  au  und  ist 
gegen  Ende  des  Jafarestriehes  braunschwarz.  Dann  folgt  ein  ganz  kleines  Stück- 
chen etwa  3  mm.  etwas  helleres  Mark,  der  Knoten  im  Hark  am  Schluss  des 
Jahrestriebes  ist  besonders  dunkel  braunschwarz.  Die  Flftrbung  des  Marks  ver- 
läuft bei  y\vm  nächsten  Jahresiriebe  1878  in  ganz  analoger  Weise,  ist  unten 
heil,  wird  allmählich  duukeler  bis  biannschwar/  und  schliesst  an  der  Steile,  an 
welcher  die  Endknospo  sass,  mit  einem  ganz  dunkelen  Knoten,  um  dann  wieder 
jranz  h(dl  fortzufahren.  Unterhalf)  dieses  dunkelen  Markknotens  ist  hier  nur 
eine  kaum  merkbar  ЬеПеге  Stelb^  Dieses  kleine  helle  Marktheilchen,  unter  dem 
Knoten,  erscheint  nicht  bei  allen  Quirlstellen,  es  wiederholt  sich  weiter  ol)t  n 
nur  noch  ein  Mal.  Doch  ist  das  Maxk  im  unteren  Theil  des  Jahiestriebes  im- 
mer heller  als  am  oberen  Ende. 

Die  kleinen  Hohlräume,  welche  vor  oder  nach  dem  Markknoteu  gewölin- 
lidi  vorkommen  und  es  fast  unterbrechen,  sind  hier  sehr  gering. 

Weil  68  sonst  bei  Schlaogenfichten  so  oft  vorkommt,  dass  der  Gipfel- 
trieb ausgeht  und  ersetst  wird,  muss  Ш  hier  ausdrücklich  bemerken,  dass  sol- 
ches bei  diesem  Exemplar,  so  weit  es  mir  hier  vorliegt,  nicht  der  Fall  ge- 
wesen ist. 

Auf  einer  Parforcejagd  bemerkte  ich  in  einem  benachbarten  Walde  des 
im  KhLt.  Clutes  KOnhof  (bei  Dorpat  -  Livland)  die  typischste  Schlangenflchte,  welche  ich 
bisher  gesehen«   Photographie  Tafel  П. 

Ihr  Standort  ist  auf  einer  kleinen  Ebene  in  halber  HOhe  eines  Hllgels 
in  einem  ausgedehnten  Kiefeni-Hochwalde.  Die  Kiefern  von  circa  150  «fahren 
stehen  recht  weit  von  einander,  ihre  grossen  Kronen  sind  fast  geschlossen. 
Zahlreiche  kleine  Fichten  wachsen  einzeln  als  Unterholz  zwischen  den  Kiefern; 
da  sie  den  Himmel  aber  kanm  sehen,  haben  sie  meist  nnr  ігегіпс^еп  Zuwaclis. 
Der  Boden  isi  ziemlich  reiner  trockener  Sand,  aber  wehren  der  langjährigen 
Beschattung  reichlich  mit  Moos  bedeckt.  Im  Jahre  188(5  ist  iliese  Schlangen- 
ficbte  in  die  Anlagen  des  Gutes  Könhof  hin  verpHanzt  und  erst  dort  photo- 
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graphirt  worden.  Ее  flndet  sich  auf  der  Fhoto^iphie  also  ein  Jaihieetrieb 
(der  von  1886}  mehr  als  in  dieser  ВевсЪгеіЬіш^,  die  1885  niedergeeebrieben 
voide,  ais  der  Baum  поеЪ  im  Walde  stand. 

Der  Вашп  ist  1  ш.  98  hoch. 

I)  Erster  Ast  auf  1 0  cm.  vom  Budt^u  uat  Ii  Osten  1  m.  lang,  er  neigt  sich 
stark  ЫпаЬ,  begt  auf  der  Erde  und  ist  fast  ^ыіл  vom  Moose  Qber- 
wadieen.   Die  Spitxe  dee  Astes  rag:t  wieder  über  das  Moos  empor  oud 
bat  kleine  Zweige  sweifen  Grades.  (Ich  rechne^  wie  sebon  gesagt,  den' 
am  Stamm  baftenden  Ast  als  Verzweigung  ersten,  den  an  diesem  Ast 
baftenden  Zwei§^  als  Versweignng  aweiten  Grades  u.  s.  w.) 
II)  Zweiter  Ast  85  cm.  ?om  Boden  nacb  S.   1  dl  80  bing,  5  Zweige 
aweiten  Grades  und  kleine  Ansätze  dritten  Grades^  liegt  grossten  Tbeils 
auf  dem  Boden  unter  dem  Moosa 
Ш)  Dritter  Ast  auf  38  cm.  vom  Boden  nach  S.S.O.    L  m.  20  lang,  bat 
einen  langen  Zweig  von  80  cm.  an  di»  spui  3.  Zweige  dritten  Grades  von 
10,5  und  5  cm.    Am  Kml  '  <Its  Ilauptastes  n  rli  ein  Zweig  zweiten 
Grades  von  25  cm.,  liegt  zum  Theil  vom  Moos  überwachsen  auf  dem 
Boden. 

IV)  Auf  40  cm.  3  Aeste:  1.  Ast  nach  W.,  50  cm.  laiiir.  2.  Ast  narli  S.. 
1  m.  40  lang,  hat  3  Zweige  zweiten  Gnulos  3()  bis  50  cm.  lang, 
3.  Ast  nach  0.,  1  m.  Зй  lang,  ein  Zweig  zweiten  Uradeb  9  cm.,  einer 
dritten  Gradas,  liegen  auf  dem  Boden,  zum  Theil  von  Moos  über- 
wachsen. 

V)  Auf  48  cm.  Höhe  nach  S.O.  ein  Ast  Im.  lö  laug,  mit  2  Zweigen 
^  zweiten  Grades  10  cm.  bmg,  berührt  den  Boden.  Keiner  von  den 
Aesten,  welche  unter  dem  Косее  liegen,  bat  Wurzeln  getrieben. 
VI)  Auf  83  cm.  Hohe  1  Ast  nacb  N.N.W.,  1  m.  35  hing;  3  Zweige  zwei- 
ten Grades  50 — 80  cm.  lang,  hat  Nadeln  bis  &st  an  den  Stamm, 
circa  10  Jahreetriebe.  (Beim  Umpflanzen  im  darauffolgenden  Jahre 
sind  viele  Nadeln  abge&llen,  daher  anf  der  Photpgraphie  nur  wenige 
vorhatfden.) 

ѴП)  Auf  70  cm.  Höhe  1  Ast  nach  'S.,  90  cm.  lang,  1  Zweig  zweiten  Gra- 
des 60  cm.  lang,  3  kleine  Ansätze  dritten  rjr.ides. 
ѴШ)  Auf  72  cm.  1  Ast  nach  N.N.W..   Im   10  lang,  3  Zweige  zweiten 
Grades,  circa  40  ein.  hns,  Ansätze  drittoii  Oradee.    Bei  diesem  Ast, 
also  72  cm.  vom  Boden,  erster  erkennbarer  Jahresknoten. 

Trieb  des  Jahres  1877  топ  72  cm.  bis  88  cm.  vom  Boden,  also  14  cm.  lang, 

kein  Ast. 

Trieb  des  Jahres  1878  bis  103  cm.  ?om  Boden,   17  cm.  lang,   1.  Ast  nach 
N.,  90  cm.  Ung,  kein  Zweig,  2.  Ast  niush  W.,  1  m.  lang,  3  Zweige 
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zweiten  Gr.  5  bis  30  cm.  lang,  ganz  wagerocht,  bis  den  Stamm 
mit  Nadeln  dicht  besetzt.    3.  Ast  nach  S.O.,  8  cm.  lang. 

Trieb  des  Jahres  1879,  bis  118  cm.  vom  Boden,  15  cm.  lang,  ohne  Ast. 

Trieb  des  Jahres  1680,  bis  130  cm.  Höhe,  12  cm.  lang.  Auf  125  cm.  Höhe 
1  Ast  nach  N.N.O.,  70  cm.  lang,  unverzweigt,  fast  wagerecht,  etwas 
^  aufsteigend.    2.  Ast  nach  S.,  80  cm.  lang,   1  Zweig  zweiten  Grades 

5  cm.  lang.  Auf  128  cm.  vom  Boden  1  Ast  nach  N.,  fast  wagerecht, 
keine  Zweige.  Auf  130  cm.  vom  Boden  1  Ast  nach  S.,  70  cm.  lang, 
1  Zweig  zweiten  Grades  5  cm.  lang. 

Trieb  dos  Jahres  1881,  bis  135  cm.,  also  5  cm.  lang,  ohne  Ast. 

Trieb  des  Jahres  1882,  bis  150  cm.  vom  Boden,  15  cm.  laug,  ohne  Ast 

Trieb  des  Jahres  1883,  bis  165  cm.,  15  cm.  lang.  Auf  165  cm.  vom  Boden 

1  Ast  nach  N.,  15  cm.  lang. 

Trieb  des  Jalires  1884,  bis  185  cm.,  20  cm.  lang,  hat  auf  178  cm.  Höhe 

2  Aeste  10  cm.  lang. 

Trieb  des  Jahres  1885  bis  19G  cm.,  И  cm.  lang,  ohne  Seitonknospen,  nur 
eine  Eud knospe  ist  vorhanden.  (Ich  erinnere  noclimals  daran,  dass  die 
auf  der  Photographie  sichtbaren  Triebe  des  Jahres  1886  erst  gewachsen 
sind,  nachdem  diese  Beschreibung  schon  niedergeschrieben  war.) 

Vom  sechsten  Ast,  63  cm.  vom  Boden,  also  auf  etwa  dem  10.  Jahres- 
triebe, von  oben  gerechnet,  sitzen  schon  Nadeln  am  Stamm.  Vom  Jahrestriebe 
1878  ab  schon  fast  alle  Nadeln,  sie  liefen  aufrecht  sehr  dicht  am  Stamm  an. 
Die  Endknospe  ist  sehr  dicht  mit  Nadeln  umgeben.  An  den  Aosten  sind  die 
Nadeln  auch  bis  zum  10.  Jahrestriebe  zurück  vorhanden,  sie  umgeben  die  Aesto 
gleichmassig  abstehend,  nach  vorne  geneigt,  rund  umher  von  allen  Seiten,  so 
dass  der  Ast  von  Weitem  gesehen  mit  den  Nadeln  wie  eine  Wurst  dick  und 
rund  aussieht.  Bei  genauer  Untersuchung  findet  man,  dass  an  der  unteren 
Seite  die  Nadeln  doch  etwas  undichter  sit^zen  als  an  den  Seiten  und  oben,  aber 
in  gleicher  Richtung  abstehen. 

Ich  habe  diesen  Baum  so  ausführlich  beschrieben,  weil  mir  bei  ihm  der 
Tj'pus  der  Schliingenfichte  ganz  besonders  hochgradig  entwickelt  und  bis  jetzt 
unverändert  erhalten  zu  sein  scheint.  Auf  den  ersten  Blick  filUt  einem  ganz* 
besonders  die  magere  Beastung  und  der  Mangel  an  Zweigen  auf. 

ЗсЫамкеіі-  Auf  doHi  Gut  dos  Ноггп  von  Middendorf-Hellenorm  bei  Dorpat  steht  die 

в  HduJnorm  und  grösste  Schlangenfifhte,  die  ich  hier  im  Laude  kenne.  Photogra- 

phie Taf.  III  und  IV. 

Dieser  Baum  hat  offenbar  früher  in  einem  Walde  gestanden,  welcher 
allmfthlich  abgeholzt  worden  ist,  лѵіе  umherstehende  Stubben  verschiedenen  Al- 
ters bezeugen.  Jetzt  ist  die  Gegend  mit  Rasen,  Ellemgebüsch  und  einzelnen 
Gruppen  junger  Fichten  bedeckt.    Sie  wird  als  Viehweide  benutzt   Der  Stand- 
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ort  der  Schlangeolichte  ist  in  halber  Höhe  eines  Hügels,  also  тоІШоготѳп  trocken. 
Der  Boden  ist  sandiger  Lehm.  Das  Alter  des  Baumee  wmsehlage  ich  Ы 
iMigmmem  Zuwachs  auf  circa  60  Jahre.  ІИѳ  Stammdicke  ш  Boden  betiftgt 
25  an.,  in  1  Meter  Höhe  22  cm.   Die  Hohe  ist  circa  8  jn. 

Der  Stamm  hat  frOhcr  miten  noch  einige  Aeste  gehabt,  welche  aber 
abgebaooD  and.  In  3  Meter  Hohe  befindet  sich  ein  Quirl  von  3  Aeefeen,  dem 
^eder  ein  nackter  Stamm  rait  nur  einzelnen  kloinen  Aeeten  folgt.  Ein  zweiter 
Quirl  in  4  m.  Hohe  hat  etwa  8  Aeste.  Darauf  folgen  weiter  hinauf  noch 
3  Qnirlo  mit  fest  gnnz  nackten  und  glatten  Stamratheilen  zwischen  ihnen.  Auf 
dem  obersten  Quirl  steht  ein  aufreclites  Bündel  von  10  Gripfeltrieben  (nur  sicht- 
bar auf  Tafel  ГѴ).  Die  meisten  dieser  wie  ein  Bund  Spargeh  dicht  neben  ein- 
ander stehenden  Gipfel  sind  abgestorben,  nur  2  leben.  Etwa  2  Meter  unter 
dem  Gipfel  zwischen  2  Quirlen  ragt  noch  ein  Gipfel  seitwärts  empor,  der  sich 
aus  einem  Ast  entwickelt  hat  Früher  hat  der  Baiuu  offenbar  den  Typus  der 
mager  beasteten  Schlangen  lichte  stark  entwickelt  gehabt.  In  der  N;ihü  des 
Stammes  haben  aber  jetzt  fast  alle  Aeste  hängende  ]\'obonzweigü  getrieben,  die 
:Ык  auf  mehrere  Tatisend  an  Zahl  schätze,  welche  sehr  dicht  neben  einander 
berabhAngen.  Der  gewöhnliche  Typns  der  Schlangenfichte,  die  magere  BeiBtuiig, 
ist  also  in  dae  Oegenthol  umgewandelt,  jetzt  deht  der  Ваш  jnebr  wie  ein 
lieeigfle  Bflndel  tob  bftngenden  Zweigen  am  Aus  diesem  Diddeht  aber  stanen 
einielne  Aeste  benror,  die  den  ScUangenlicbteiil^ne  sehr  marldrt  behalten  ha- 
ben. Auf  de  Fhotograpliie  ist  solches  leider  niebt  sehr  deatlich  (mit  einem 
groflsen  TeipOeserangsglase  aber  doch  sichtbar).  Die  Itngsten  Aeete  enreicfaeii 
einen  Abstand  vom  Stamm  bis  ш  ЗѴа  m. 

Die  grosse  ОопіЬшеп,  welebe  darüber  besteht»  ob  тіеіе  der  топ  Gaapari 
еШгіев  Beechreibungen  Hftiigeflchteii  oder  SeUangenfichten  betreffen,  namentlich 
bei  den  in  Schweden  gefundenen  Exemplaren»  ist  гшп  TheQ  Tielleicht  anch  da- 
durch erklärbar,  dass  beide  l^pen,  wie  es  hier  der  FbU  ist,  an  demselben 
Boom  vorkommen  können. 

Ich  gbuibe»  dass  die  ScUangeoficbte  wie  so  тіеіе  der  normal  gewachse-Hii4i««eigB. 
neu  Fichten  im  Alter  flberhanpt  die  Tendeni  haben  kann  HBogezwejge  in  bil- 
den» das  beisst»  sn  den  wagerechten  Aeeten  ersten  Qradee  hftngende  Zwdge 
zweiten  Giadee  an  trdben.  Da  in  sehr  Tiden  Beechrabangen  топ  bogen,  mi- 
Torswdgten  Aeeten  die  Bede  ist,  aber  nicht  angegeben  wird,  ob  es  Aeste  ersten 
oder  zweiten  Grades  seien,  ist  ее  allerdings  oft  sdiwer  zu  rathen,  ob  eine  Hänge- 
fichte  oder  eine  Schlangenfichte  gemeint  sei,  namentlich  für  den,  welcher  nie- 
mala  eine  Scblaagenfichte  gesehen  hat  ^ 

Bei  der  gewöhnlichen  Fichte  hcren  die  Aeete  ersten  Grades  gewohnlich 
fiutt  ganz  anf  länger  zu  werden,  wenn  sie  einen  gewissen  Abstand  тот  Stamm 
erreicht  haben,  oder  die  untersten  Aeete»  namentlidi  wenn  der  Stamm  тот  Во- 
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den  aus  nackt  ist,  wandeln  sich  in  hängende  Ae^rto  um,  welche  dann  senkrocht 
abwärts  als  Hitn^'oaste  bis  zum  Boden  herab  wachsen  können. 

Das  Gleiche  muss  bei  der  Schlangenfichte  auch  eintreten;  ausser  den 
Hüngezweiiren  z^veiten  (Irades,  welche  ich  bei  der  Hellenormschen  8сЫаіі^і:еіь 
liclite  beobachtet,  müssen  die  Aeste  ersten  Grades  auch  entweder  aufhören  in 
die  Läuije  fertznwachsen  oder  sich  in  hiingendo  Aesto  umbilden. 

Ich  habe  keine  itlt<:)ren  Sclilani,'enfichten  als  die  Hellenormsche  zn  schon 
Gieiegenheit  gehabt,  aber  selbst  an  noch  viel  jüngeren  dio  Beobachtung  gemach^ 
dass  die  unteren  Aest«  oft  abwärts  hangen. 

Unter  den  Hungezweigen  der  Schlangenfichte  in  Hellenorm  habe  ich 
Verzweigungen  bis  zum  8.  Orade  geftmden,  wenn  ich  bei  ahf^storlinnem  Tfau]>t- 
triehe  den  ihn  ersetzeiideu  Soitentrieb  als  Verzweig\ing  rechnete.  Die  Hiluge- 
zweigo  verlaufen,  wo  sie  von  anderen  umgeben  sind,  meist  unverzweigt  (ihre 
Nobonzweige  sind  vertrocknet  und  abgefiUlen),  dort,  wo  sie  ins  Freie  treten, 
ver/-wöigeu  sie  sich  stark. 

Die  Nadeln  der  wa^erechten  Aeste,  namentlich  an  den  Enden  der  Triebe, 
sind  meist  sehr  gruss  bei  seltouör  Dicke,  sie  erreiclum  hilulig  eine  Lftnge  von 
21  mm.  Dabei  sind  sie  ul't  nach  hinkii  /urückgukrümmt  Die  Ілиі knospe  ist 
wie  gewöhnlich  mit  dicht  anliegenden,  nach  vorne  gerichteten  Nadeln  bedeckt, 
darauf  folgen  aber  gleich  sehr  lange  und  m  stark  nach  «авввп  nirückgebogene 
Nadeln,  daas  sie  шп  die  Endknoepe  eine  ftnnüche  Boeette  ШШ*  An  deo 
hftiigeiiden  Аввіѳв  sind  die  Nadeün  meist  nur  8 — 10  nun.  lang.  Zapfen  muren 
an  diesem  Baume  bisher  niemals  bemerU  woiden.  Im  Jahre  1886  aber,  weL- 
dies  ein  besondeis  gutes  Sameigalir  illr  die  Fichte  ivar,  bat  dieser  Вашп 
5  Ueine  Zapfen  angesetzt,  von  denen  swei  scben  im  Herbst  abfielen,  aber  auf 
meine  Bitte  топ  dem  Herrn  von  Middendorf  alle  eingesammelt  und  mir  jetzt 
zugeschickt  sind.  Die  Zapfen  sind  5  bis  7  «an.  lang,  von  heller  gelblicher 
Farbe»  Die  Schuppen  Iftnglich  rhombisch  mit  gerade  abgeetnmpftem  Sode,  nicht 
abgerundet,  fein  ausgezahnt.  Der  Samen  si^t  sehr  gut  aus  und  habe  idi 
schon  mehreren  Freunde  der  Botanik  daTon  su  geben  тегвртіи&еп,  um  Aus^ 
saat-Versuche  zu  machen. 
ScbUngon-  In  der  Gegend  von  Pemau,  auf  dem  Gute  Könno  des  Grafen  Keyserling, 

ІВ  Uuik  ^^^^  ^  junge,  sehr  ttppig  wachsende  Schlangenfichte,  welche  1886 

ebenfiiJls  2  Zapfen  angesetzt  hatte,  die  aber  sciion  im  Summer  abfielen. 

Zweite  Ich  habe  in  Finnland  später  noch  zwei  Schlangenfichten  gefimdtti,  in 

^ähK"  Moisio,  am  Wege  von  der  Eisenbahn,  11  Werst  von  der  Station  Kymmene  und 
Piimi»ad.  8  Werst  von  Ellimü.    Der  Baum  ist  gegen  10  Meter  hoch,  steht  verhaltniss- 
massig  firoi,  zeigt  in  seinem  oberen  Drittel  den  Tj^us  der  Schlangenfichte  deut- 
lich aber  nicht  sehr  hochcjJidig  entwickelt,  unten  ist  der  T}-pu8  bei  einiger 
Aufinerksamkeit  auch  erkennbar,  er  scheint  früher  auch  deuüicher  beetauden  zu 
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haben,  doch  sind  die  Äeete  jekfc  doi«h  reiehUeheie  Tfinsweigiiiig  der  шгпшкп 
Foim  wieder  sehr  ahulich  geworden. 

Ich  habe  in  llmsio  am  W€ge  nach  Peljo-Korpi  noch  eineu  dritten  Вашп  g,^^ 
bemerkt,  der  unten  ganz  normal,  am  Gipfel  aber  zum  Schlangenfichtentypus .  flehte 
übergegangfin  ist.  Er  liat  mm  Gipfel,  die  obenso  wie  die  obersten  Aeste  etwae" 
gewunden  und  nackt  meist  au&teigeud  verlaufen. 

Auf  dem  Gute  Hummolshof,  20  Werst  (Kilometer)  von  hier,  wurden 
von  dorn  BesitÄür  Herrn  von  Samson  auf  oiuor  Wie^e  am  Embachufer  2  Schkn- Hummebhof, 
gonfichten  gefunden  und  beide  in  den  Garten  Ыи  verpilanzt.  Die  kleinere  noch 
nicht  fusshohe  blieb  leben,  die  grrössere  ging  aus  und  ist  mir  jetzt  hergeschickt 

In  den  benachbarten  Wakiolien,  welche  den  Samen  geliefert  haben  ' 
mutiätuu,  aus  dem  die  beiden  Schlangenfichten  auf  der  Wiese  aufgekeimt  waren, 
wurde  vergeblich  nach  Bäumen  gesucht,  die  ein  fthnlicheB  Aussehen  h&ttea. 

Der  grOBsere  Ваш  ist  3,35  m.  hoch.  Es  scüieineii  ach  шѳЪшаІв  swd 
Qip&Itriebe  entwickelt  m.  haben,  топ  denen  der  eine  i^&ter  ausging.  Zum  letiten 
Mal  ist  solches  тог  5  Jahren  geschehen. 

Aerte  eisten  Oiades  hat  der  Baum  etwa  ebenso  reieUich  wie  gewöhnlich 
Fichten  m  diesem  Alter,  Zweige  sweiten  Gndee  sehr  selten,  aher  „wemi  schon 
denn  schon**  KU  5  und  8  dch  sehr  gediflngt  топ  demselben  Punkt  des  Astes  ' 
abzweigend,  oder  der  Ast  theilt  sich  überhaupt  in  so  viel  Seitenzweige,  ohne 
einen  Endtrieb  anzusetzen.  Diese  Zweige  haben  auch  Zweige  diitten  Qrades. 
Die  Alteren  unteren  Aeste  ersten  Grades  haben  in  der  Nfthe  dee  Stammes  Hänge- 
zweigo  getrieben,  welche  senkrecht  hinabwachsen.  Die  Nadeln  sind  stark,  bis 
22  mm.  lang,  nach  Aussen  leicht  gekrümmt.  Die  Aeste  nicht  wagerecht,  son- 
dern aufstrebend.  Der  vorletzte  Jahrestrieb  ist  ganz  aptlop.  f]er  letzte  hat  da- 
gexren  8  ungewöhnlich  grosso  Seitenknospen,  von  denen  die  obersten  5  cm. 
medriger  als  die  Endkuospe  sitzt  ii.  hii  -us  letzte  Stück  des  Triebes  von  5  cm. 
ist  ganz  besonders  dicht  mit  Nadeln  besetzt  gewesen.  Die  Nadehi  haften  am 
St4imro  bis  zum  vierten  Jahr  zurück,  an  den  Aesten  einzelne  Itis  ins  fünfte. 
Die  beiden  obersten  Jahrestriebe  spalten  sich  ganz  gerade,  die  weiteren  sind 
gewimden  (gedreht  gewachsen).  Das  Mark  in  den  4  oberen  Jahrestrieben  ist 
unten  hell  and  dicht,  im  oberen  Viertel  des  Triebes  bräunt  es  sich  allndblich, 
wird  locker,  die  Zeilen  eraoheinai  wie  ausgeschmolBeD,  unregehnftsBlge  kleine 
Hohlrftome  bildend.  Grosse  Hfthlnngen  im  Mark  hatie  ich  nur  im  mittlerm 
noch  hellen  TheO  des  sweiten  Triebes»  топ  oben  gerechnet»  bemerken  können, 
gerade  in  der  lütte  Ші  jsine  Strecke  weit  (gegen  2  cm.)  etwas  llarL 

Auch  hier  in  Sagniti  habe  ich  3,  aber  noidi  junge  Blume  gefunden,  топ 
welchen  der  eine  hei  Tide  nur  in  seinen  oberen  №eben  nun  Typus  der  Schtan* 
gcofichte  mit  gewundenen  Aesten  gehört;  der  andere  im  Bevier  Ursu  hat 
kersengerade  Triebe,  fast  ganz  nackt  hinauf  und  3  oder  8  ebenfalls  ganz 
nackte  und  gerade  Seitcnftste.    Nach  den  gegebenen  genauen  Beschreiban- 
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gen  halto  ich  68  aber  flli  flberflüssig,  auch  diese  Exemplsro  noch;  emgeheDd  xu 
besprechen. 

Der  Heir  Magister  Klinge  (Assistent  im  botanischen  Garten  in  Dor- 

pat)  thoilt  mir  eine  Federzeichnung  und  kurze  Beschreibuhg  einer  Jungen 
Schlangonfichte  mit,  die  or  im  Witcbskischen  Gnnvoriwmnnt  auf  dem  Gute  An- 
tonopol,  5  Werst  von  dor  Fjsoiil>ahn-'triti'tn  Äntonopol  der  Petersburg- Warschauer 
Balm,  im  »iirlitfin  gpinischton  Bestände  gesehen  h-лі.  Sie  ist  12  Fuss  hoch 
und  etwa  20  tfahre  alt,  alle  Aeste,  auch  die  am  Boden,  eind  au&teigend  und 
gewunden. 

•  Ferner  hat  der  Lphrer  Ilster  aus  Dohndangen,  Kurland,  Herrn  Klinge 
Zweige  von  zwei  Schlangeuficht^n  aus  dortiger  Gegend  zugeschickt. 

Der  Oberförster  Herr  Lütkons  thoilt  mir  mit,  dass  er  Schlangen- 
fichten, aber  nur  Junge  Exemplare»  rereinzelt  und  selten,  aber  doch  hin  und 
wieder  in  LiTland  und  Erihind  gesehen  habe. 

-  Schabeier  sagt^):  Jch  kenne  nnr  17Localitftten,  welche  sich  теш 
Yinje-KiichepieL  in  Tellenurken  (59  Va  °)  bis  nach  Bingebn  in  Ondbiandedalea 
erstrecken,  wo  man  an  einseMen  Stelhm  iwgar  mehrere  БхетрЬге 
derselbeii  antrilÜ 

In  Bosen,  Tjrrol,  wurde  dem  Dr.  E.  Koch  теп  Schlangenfichten  im 

Pusterthal  erzählt.  Dr.  Hell  in  Werlsba^  hat  de  ausfindig  gemacht  in  einem 
Thal  oberhalb  Toblaeh  (400  Stnck)  %  „Die  Bftnme  boten  in  einer  Hohe  топ 
40  bis  50  FoBB  шпеп  eigonthümlicben  Anblick  um  so  mehr  dar,  als  jcd(» 
Exemplar  ausserdem  noch  ein  verschiedenes  (welches?)  Aussehen  hatte.  Die 
mästen  besassen  bis  zum  obersten  Drittel  das  Ansehen  einer  gewöhnlichen  Eoth- 
tanne.  PO  dass  das  oberste,  zur  Schlangenfichte  umgewandelte  Drittel  um  desto 
mebr  im  fj^-ellen  Gegensätze  /u  dem  unteren  Theile  stand". 

Dr.  Hell  schreibt  naditraglich  dem  Professor  Koch,  „dass  in  der  Ge- 
■  gend  von  Buchenst^in  die  Schlangentichte  in  den  dürtii^en  Bestanden  ebenso 
hftufig  wflchst  als  die  gewöhnliche  Fichte.  Unter  ihuou  befinden  sich  Stümme 
von  l\/2  Ins  2  Klafter  Dicke  am  Stock  mit  einer  Höhe  von  70  Wiener  Fuss. 
30  Fuss  lautre  Aeste  hängen  gleich  Riesenschlangen  am  Stararao  herunter,  in 
der  ersten  Hälfte  ohne,  in  der  zweiten  mit  sehr  geringer  Vorilstelung.  Eins 
der  schönsten  Exempbure  befindet  sich  bei  Ѵіечл,  wo  der  Weg  nach  Andraz 
fbhr^  ein  anderes  nach  Aiaba  sn**. 
Vcrnrbt  Kich  Die  Schlangenfichte  scheint  nur  selten  Samen  zu  tragen,  vielleicht  zum 

'''  lichw  illii."  Theü  deshalb,  wffll  ältere  ausgewachsene  Exemplare  noch  ІШ  weniger  yoikom- 
BttMoY  inen  iijg  junge,  jedeniUlB  haben  Botaniker,  die  Samen  m  eriangcu  gesucht,  nur 


1)  Schflbeler.  Dio  Pflanzenwelt  Norirogeaa  iÖ7ö  p.  162. 

S)  VerieMBgen  Aber  Dendrologie  rm  Xirl  КоеЪ,  шЛ  «ad  Phil.  Dr.,  PfoOwwff  Ля  Botanik 
in  Borlia.  1875.  p.  366. 
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in  ввЬг  edtenen  FftUen  wdclie  erbatten  können  and  ieh  habe  Шюг  nnr  топ 
eben  Fall  erfidinm  idnnen,  der  nimreifaUuift  den  Erfolg  gelmbti  ans  Samen 
теп  ScUangenltehten.  in  der  Baumschule  nieder  Sehlangenflehfen  iro  eniehen. 

Der  Magister  Klinge  schreibt  mir  darüber  folgendes: 

«Der  Frefessor  Schflbeler  in  Ghiistiania  hat  AnssaatrerBnche  gemacht 
Ton  6  ansgeeSeton  Saamen  (weher  Sehübeler  die  6  Samenkörner  erhmgt  . 
hatte,  wueste  Klinge  nicfat),  kamen  alle  auf,  ans  dreien  sind  gewöhnliehe  nnd 
aus  dreien  SchlangenMten  hervorgegangen.  Ich  hatte  w&brend  meines  letzten 
Anfonthalts  in  Norwegen  öfter  Gelegenheit,  die  3  etwa  4 — 5  Fnss  hohen  Вата- 
dhen  zu  beobachten.  In  dem  bald  erscheinenden  zweiten  Bande  der  Nmges 
Plantevaext  wird  Professor  Sehübeler  Abbildungen  und  Beschreibungen  тѳг- 
Offientiichen.   Diese  Schlangenfichten  hatten  stark  gewundene  Aeste*". 

Nach  dem,  was  ich  топ  der  Schlangenfichte  selbst  gesdion,  den  ange- 
führten  Beschreibungen  und  noch  einigen  anderen,  die  ich  zu  lesen  Gelegenheit  веышіім' 
CThabt,  ghiube  ich  unter  den  Schlaogenfichten  namentlich  zwei  Typen  unter-  **^**"* 
scheiden  zu  mfisppn :   den  шт  mit  geraden,  den  anderen  mit  gewundenen 
Aesteu.    Beide  ü'onnen  gehen  allerdings  aUmählich  in  eiuänder  über. 

Ein  dritter  Typus  ist  топ  Blomquist  abgebildet  wordm'). 

Die  Aeste  dieses  Bäumchens  sitaen  merkwürdig  dicht  am  ganzen  Stamm, 
so  dass  nnr  beim  Gipfel  sich  Jahresquirle  erkennen  lassen,  weiter  unten  aber  . 
nicht,  dabei  hilngen  die  unteren  Aesto  ersten  Grade^j  vollkommen  senkrocht  vde 
Schnüre  lüngs  dem  Stamm  herab,  auch  die  mittleren  hilngen  noch  sehr  stark 
abwärts,  nur  die  allerobensten  stehen  wagerecht  oder  aufwfirts.  S-lfh  nine 
„hangende  Schlangenfichte"  hätte  man  allprdings  Grund  llänggran  v.w  ш  ипед, 
nnr  darf  man  nicht,  wie  anch  Blomquist  es  irrthümlieh  Ümt,  diesen  ßaum 
nls  var.  riminalis  Aktrömer  bezeichnen,  weil  Aiströmer  mit  diesem  Namen, 
wie  ich  nachgewiesen  habe,  eine  ganz  andere  Form  der  Fichte  meini 

С  а  8  p  а  г  i  citirt  mehrere  Angaben,  nach  welchen  verschiedene  abnorme 
Formen  der  Fichte  unter  dem  Namen  var.  monstruosa  in  England  in  Baum-  Fomcn*Jer 
schnlen  gezogen  werden.  Pag.  127  citirt  er  auch  verschiedene  Namen:  „In 
Betracht  müssen  noch  gezogen  werden:  Abies  excelsa  monstruosa  London 
{Hort.\  АЫеш  txceUa  Crauetoni  (Rori,)^  Mm  escceUa  Mrmata  Kni<fht  und 
^сФа  mo9ba  m  Надшйппыт  Topf.  Leider  sind  alle  diese  Flhiaaen  wenig 
hekannt^  an  knra  beeduieben  oder,  wie  die  hilste,  gandeht  nnd  nicht  abge- 
bildet..  . 

In  einer  der  Besehieibungen  der  таг.  müwttmm  beisst  es:  « . .  <  welche 
dort  (im  Garten  der  Londcmer  GartenbaibGesellschaft  in  Cbiswich)  vor  18  Jab- 


1)  Fineka  foratfOreniogeni  MedUndon  Tro^je  Bftnd  andn  hAßet  1883.  p.  78.  Finiaada  trüdsUg. 
Д.  O.  Blosf         II  ChwMi. 
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ren  ^врЛяяшІ  ist,  besteht  ш  mm  eiMigen,  anfirecbten,  omiiitlrlidi  «ueehen- 
den  ШсЬш  Triebe,  3  Fubb  lang  und  dicht  ndt  Blftttern  heeetst . . 

Bas  ist  also  ein  gana  aatloe  ciliDdriech  wachsender  Ваша;  in  anderen 
Fällen  abor  werden  anch  wirkliche  Sehlangenfichten  mit  dem  Namen  momtruota 

l)ozei(:lmet.    Sie  scheinen  dort  durch  Pfropfreiser  vermehrt  zu  wcrdon.  £Sn 
Versuch,  den  ich  im  August  machte,  die  Schliuigeniichte  zu  pfropfen,  ist  miss- 
.  glückt   Der  April  oder  Mai  dürften  passendere  Monate  dazu  sein. 
Versuch,  die  Da  die  ESgentbümlichkeit  der  Schlangenflchte  damit  beginnt,  dass  sie 

»fhu-'^St.  nur  Endknospen  und  hflehst  selten  Seitenknospen  ansetzt,  so  habe  ich  ш 
üch  «II formen,  ggjjjg^  1886  versucht,  ап  normal  wachsenden  jungen  Fichten  die  Seitenknospen 
vorsichtig  abzupflücken;  irh  mW  durch  dieses  Experiment  zu  ergründen  ver- 
suchen, ob  Erscheinungen  wo  die,  dass  die  Nadeln  an  der  Schlangenflchte  bis 
zum  10.  Jahrostriebo  zuiiick  haften  bleiben,  j;:e\vi>hnlich  recht  j^ross  werden  und 
sich  hiiiifiü:  nach  aussen  krümmen,  nicht  gänzlich  socundäror  Natur  seien,  indem 
der  Baum,  dem  es  an  Athmungsorganen  fehlt  imd  der  für  den  aufsteigenden 
Saft  keine  irem^^ende  Verwendung  findet,  sich  so  zu  helfen  sucht,  da  es  ihm 
au  EjiOöpen  /ли  Uiidun^  von  Seitonzweigen  gebricht. 
*J"j™gJ  Die  zurOckgekrümmteü  Nadeln,  welche  oft  an  der  Schlangenüchtö  vor- 

kommen, machen  mir  den  Eindruck,  als  sei  ihre  Haut  an  der  Innenseite,  d.  h. 
der  dem  Stamm  zugekehrten  Seite,  zarter  und  dehnbarer  uIü  auf  der  Aü!>seü- 
seite;  drängt  sich  nun  zu  viel  Saft  in  die  Nadel,  so  dehnt  sich  die  Innenseite 
schlissslieh  mehr  ans  und  die  Nadel  krümmt  sidi  nach  aussen.  Bd  SdiLmgen- 
fichten,  die  anf  magerem  Bodsn  und  in  dichtem  Scbatten  sieben,  wo  der  Saft- 
znfluss  sehvftcher  ist,  scheint  das  SicbkrQmmen  dsr  Nadeln  aueb  nicht  anf- 
znfreten,  ivabrend  es  bei  sehr  l^igem  Wuchs  auch  an  normalen  Fichten 
Torkommi 

ManaigMüg-  Die  Form  der  Nadeln  ist  sehr  mannigihch  und  kann  seihet  an  dem- 
Nndclformep  seihen  Banm  verschieden  sein.  Es  Mrfirde  mich  hier  su  weit  führen,  wenn  ich 
ttborbanpi.  gPQii^Q^  f^f^  ngf  iiieeeii  Funkt  eingehen  wollte. 

Schübeier  *)  sagt:  »In  dem  hiesigen  botanischen  Garten  habe  ich 
selbst,  was  die  Lftnge,  die  Dicke,  die  Zuspitaung,  Form,  Farbe  und  Stellung 
der  Nadeln  betrifft,  sehr  TOrschiedene  Formen  gepflanzt,  die  3<-<4  Jahre  alt, 

aus  einem  einige  Meilen  von  Christiania  entlegenen  Walde  geholt  sind,  wo  von 
fremder  Einmischung  gamicht  die  Bede  sein  kann.  Die  Nadeln  variiron  hier 
z>\ischcn  6  und  28  nun.  in  der  Lftnge  und  bleiben  gewObnlicb  6  Jahre  am 
Baum  sitzen'*. 

Ebenda  p.  IGI  Randbemerkung:  „In  den  letzten  Jahren  habe  ich  die 
Form  der  Nadehi  der  veischiedenen  Varietäten  der  Fichte  8orgШtig  im  Quer- 


1)  8еЪйЪ«Івг,  Dm  РВмитгак  9Гопм§віи.  ISTS^  р.  1S7. 
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scbffltt  tmtermi^t;  icb  fimd  jedodi  die  Tom  der  Nadeln  ebenso  татаЪеІ  irie 
die  Fonii  der  Zapfenschuppen". 

Da  die  Schlangenfichte  mitunter  wflliraid  mehrerer  Jahre strif^tio  і;^т  кеапѳ^ 
oder  fast  gar  keine  Aeste  ansetzt,  so  kann«  namentlich  wenn  solches  in  froher 
Jugend  geschieht,  der  Baum  als  absolut  astlos  ЬвиЬгіеЪсп  werden  und  wenn 
er  spater  einige  unvencweigte  Aeete  treibt,  gebt  er  mr  gewöhnlichen  Form  der 
Schlangenfichte  übor. 

Hier  in  Sagnitz  (Livland)  habe  v-b  bei  Titlo  auch  eine  Ficlite  gefunden, 
die  fast  ganz  astlos  ist  (Tafel  V).  Diesen  Ваши  könnte  man  am  passendsteoi 
Picea  ejccelsa  fonn  dtnuäcUa  пеішѳп. 

"Wie  ад  dem  auf  der  Photographie  neben  dum  Baum  stellenden  Mess- 
stock ersichtlich,  ist  sie  über  3  m.  hoch,  steht  ganz  frei  in  einem  Wachblder- 
gebtisch,  in  dem  auch  andere  junge  Fichttm  einzeln  vorkommen. 

Der  untere  Theil  des  Baumes  1  m.  hoch  ist  beastet,  aber  mmormal, 
struppig;  die  oberen  5  Jabieetiiebe  sind  гпвапшшп  ftet  3  m.  kng  und  sehr 
taiftig.  Die  Nadeln  haften  aa  deo  8  letzten  Trieben  und  sind  die  längsten 
vnd  dicksten,  die  ich  jemals  geeeben,  Ые  35  mm.  hmg,  3  шт.  breit  und  3  mm. 
dick,  ttbrigens  durchaus  nicht  aDe  gleich  starL  Tiele  sind  nach  hinten  ge- 
imimmt,  andere  ftst  geiade»  die  genulen  sind  meist  kleiner  als  die  gekrOmmten. 

-Das  AnsBohen  dieses  Banmes  ist  топ  dem  der  SeUangenfiehte  wesentlich 
Terschieden,  weil  die  wenn  such  seltenen  Aeete  ersten  Grades  durchaus  nicht 
gestreckt  und  nackt,  sondern  mit  einigen  knnen,  sehr  dicht  belaubten  Zweiges 
iwfliten  Grades  besetzt  sind. 

In  demselben  Wachholdergebüsch  bei  Tido  in  Sagnitz,  einige  hundert  ^У*^^^ 
Schritt  von  der  astlosen  Fichte,  steht  eine  Pyraniltlalficiite  Picea  exceha  form. 
pyramidalis.  ТйЫ  \].  H\p  'АЩІ  sonst  nichts  Abnormes,  nur  ^t'-.'b/'ii  die  Aeste 
zuürleirh  mit  dem  Stamm  aufwärts,  .Ilmlich  wip  hi  der  Pyramidalpappel.  Auf 
(fer  Phntogra])hie  ist  Holehes  weniirri  auffallend,  als  in  der  Natur,  da  diß  Aeste 
nur  als  ganz  feine  Striche  sichtbar  sind,  weil  es  windig  war  und  sie  bewegt 
wurden,  wilhreml  die  Aufnahme  stattfand.  Die  ungewöhnlich  aufrechte  StelUmg 
der  Aeste  ist  wegen  der  Feinheit  der  Striche  weniger  in  die  Augen  springend. 
Bei  einiger  Aufmerksamkeit  kann  mau  es  aber  wohl  erkennen,  dass  sie  schliess- 
hch  M  parallel  mit  dem  Stamm  тегЬиГшц  was  bei  Fichten  sonst  nicht  vor- 
kommt 

Ich  fUue  diesen  Вашп  hier  nameutUch  deefaalb  an»  weil  nur  etwn  т^мжвлиь 
300  Schritt  weiter,  immer  noch  in  demselben  Gebflseb  auf  gleichem  tohmigem, 
trockenem  Boden  und  ebenso  offenem  Standort,  also  unter  gleichen  Äusseren 
YerhaltnisBen,  eine  Traaerfichte  wttdisi  Die  passeudste  lateiniscbe  Beseichnnng 
fikr  diese  TarieAAt  dürfte  Fieea  «xeeUa  таг.  івргшл  sem  (Taftl  TU).  Sie 
ist  3Vt  UL  hoch,  in  ihrem  unteren  Theiie  normal,  in  dem  oberen  der  Emm- 
lichte  oder  Sumpfficfate  (siehe  wäter  unten)  recht  Ähnlich,  aber  nicht  identisch 


18  

mit  ihr.  Die  Nadeln  sind  dick  und  lang^;  in  dem  oberen  Theil  des  Bamnes, 
welcher  allein  die  Trauerform  zeigt,  etwas  krankhaft  gelblich.  Der  Gipfel  neigt 
sich  stark  zur  Seite  und  hat  aufgohört  zu  wachsen  ;  die  Zweige,  auf  welche 
sich  jetzt  alles  Wachsthum  concentrirt,  treiben  abwärts  iiml  sind  migewöhnlich 
dicht  verzweigt  und  bekubt  Es  hmgen  im  November  lä86  mehrero  Zapfen 
аш  Baum,  deren  Alter  sich  aber  nicht  h'kht  bestimmen  liess,  einige  hatten 
offenbar  den  Samen  schon  inistliegou  lassen,  ешсг  war  dagegen  noch  ganz  jung, 
braunroth  und  hatte  durch  die  dichten  Zweige  sich  nicht  einmal  zur  h&ngenden 
Stellung  herabneigen  konneu,  sondern  lag  wagorecht  auf  dem  Ast. 
Htagefichte.  Die  Hängöliclite,  P.  ѵітіпаій  Alströmer,  var.  pendula  Саггіёге^  var. 

ѵтіпаШ  Oupari.  Mir  scheint  Carri^re's  Bezeichnung  pendula  die  pas- 
eeodsto  m  8вш,  ich  balte  aie  ftr  äue  im  hdlusoi  ittor  sdir  iDgemein  Tor- 
kommende  Fora  der  Fichte.  Die  Zvreige  zweiten  erades  bingen  wn 
den  Aesten  ersten  GindeS}  vdche  mehr  oder  weniger  wagerecht  уейааіва,  wo 
Scbnikre  herab. 

Caspar!  beeehxdht  und  seiehnet  einen  еоІсЪвп  Baum <):  Die HAnge- 
sweige  eind,  nach  der  Abbildimg  m  urtheilen,  aHerdings  sehr  entiiicicelt  imd 
zahlreich,  der.  Banm  auch  noch  anifidlend  jung,  dennoch  halte  ich  ihn  nur  fßr 
вше  hochgradige  Entwickelang  einer  sonet  im  bdheien  Alter  sehr  allgemein 
vorkOEUnenden  Form  der  Fichte. 

Kurze  Hängezweige  dürften  sich  an  allen  normal  gewadiseiieii  Fichten 
in  höherem  Alter  finden;  Hängezweige  von  1  Meter  Lange  mindestens  an  50%' 
aller  Fichten  im  Alter  von  100  Jahren;  Hüngezweige  von  5  und  3  Meter 
Länge  smd  auch  mdi  durchaus  nicht  selten .  Gas  pari  fuhrt  an,  dass 
Б  e  (-  h  ^  t  e  i  n  von  HiUigezweigen,  die  20  Fuss,  also  etwa  6  m.  lang  шел, 
berichtet. 

Auch  schon  in  der  Jugend  kann  die  Pachte  ihre  Neigung,  solche  Hünge- 
zweige zu  bilden,  mehr  oder  weniger  deutlich  entwickeln.  Doch  liegt  es  auf 
der  Hand,  dass,  um  einen  kraftigen  Ast  in  mehr  als  G  Meter  Höhe  zu  haben, 
der  Baum  schon  etwa  40  Jahre  haben  muss  und  damit  der  Zweig,  der  von 
dort  aas  m  vachseii  beginnt,  6  Meter  lang  werden  kann,  braucht  er,  bei  dem 
gewöhnlich  nur  hmgeunen  Zuwachs  der  Hängezweige,  mmdestena  noch  60  Jahre. 
Daher  können  lange  HAngeiweige  an  jungen  Blmnen  unbedingt  nicht  w- 
konuneu. 

Die  Aeete  enteil  Grades,  an  denen  dieee  Zweige  hflngen,  stehen  meist 
fimt  gans  wagereeht;  oben  in  der  Mshe  des  Gipfels  sind  die  Aeste  ersten  Om- 
des  gewöhnlich  Фпя  auftteigend,  onten  am  Baom  mehr  oder  weniger  abwärts 
geneigt,  mitonter  aneh  gans  in  Hingezweige  ftbeigcheiid.  Ш  Belaatmig  durch 


1)  SabriflM  der  |»Ьу»ЫімЬ-4ІимшІ»6Іма  ОсмШсЬаа  м  KeiiifA«(.'l88S.  U.  АЪ«Ь.  р.  1». 
Nocb  Gmmwpm  iü№gßag  ІВП.  p  154. 
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Schnee  Ыі,  во  weit  ich  ея  zu  beurtheQeu  Tennag,  gar  keinen  EinfluBB  auf  die 
NeipniT  der  Apstp.  sio  biogon  sich  unter  der  Last  aber  nur  zeitweilig.  HOg- 
licheu  Falls  ist  ее  dar  Zufluse  dee  Saftes  im  FrOlyabT,  welcher  sie  wieder  ganz 
gende  macht 

Die  fpTikrecht  hängenden  Zwpijrfi  zweiten  GradeR  verz^Aeigon  sich  in 
ebenso  hangeaide  Zweige  fernerer  (тг;иЬ<,  namentlich  immer  dort,  wo  sie  in's 
Freie  treten.  Wo  sie  von  anderen  H;lngez\\  eigen  umgeben  sind,  sterben  und 
fallen  diese  Zweige  fernerer  Grado  aber  sehr  leicht  ab,  su  dass  sidi  die  langen 
srhnurartigen,  unverzweigten  ilitugezweige  uielit  durch  Mangel  an  Seitenknospeu, 
wie  bei  der  Schlangenfichte,  sündem  erst  durch  das  Abfallen  der  entwickelt  ge- 
wesenen vSeitenzweige  bilden.  Die  Nadeln  umgeben  den  Hilngezweig,  wo  er  frei 
iiikugt,  gewuhulich  recht  gleichmüssig  von  allen  Seiten.  Ist  der  Zweig  von 
Nachbanweigen  bedrängt,  so  haften  die  Nadeln  vorherrschend  auf  der  Lichtseite 
oder  wenden  sieh  auch  mit  der  Spitse  dem  Liebte  bl  Die  №ddn  hOmien  топ 
sehr  fenchiedenem  Турю  sein:  harabhftiigeiid  und  aart,  oder  sieh  so  straflT  wie 
eine  Drahtbürste  anfühlen. 

Zwei  Banme»  welche  die  Tj}^  der  weichen  and  ebnffen  Naddn  an 
№ageEweig«in,  wenn  aneh  nicht  im  hodisten  Grade,  so  doch  denfüch  вгкеппЪаг 
sehen  lassen,  stehen,  der  eine  redtts»  der  andere  links  vom  Wege,  dicht  bei 
einander  in  dem  Ueinen  W&ldchen  тог  CSahhina  bei  Doipat. 

Solche  HAngefichten  sind  es,  wie  geeagt,  welche  AlBtrftmer  vor.  t»- 
Mtnolii  nennte 

Das  Gegentheil  der  mageren  Beastung,  die  dichte  Yerzweigong  und  Be-  Еаршл». 
laubnng,  kommt  in  allen  möglichen  Abstufungen  oft  an  Baumen  тог,  die  neben 
sehr  mager  beasteten  anf  gleichem  Boden  wachsen.  Die  Jahrestnel>e  sind  bei 
dichter  Verzweigung  kurz  aber  zalilroich.  Das  äusserete  Kxtrem  dichter  Behiu- 
bnng  und  Verzweigung  finden  wir  in  einigen  PLxemplaren  des  sogenannten  Hovon- 
besens,  einer  Vorbildung,  die  gewöhnlich  nur  einen  einzigen  Ast  des  Baumes 
ergreift.  Es  scheint  nnt^r  den  Fichten,  welche  in  England  in  Baumschulen 
unter  dem  Najnen  var.  muadmosa  vorkummeu,  auch  solche  zu  geben,  wo  der 
ganze  Baum  sich  zu  einer  Art  Hexenbesen  umbildet,  denn  es  ist  die  Ansicht 
ausgesprochen  worden,  dass  diese  Varietät  möglichen  Falls  durch  Pfropfireiser, 
die  TOB  Hezenbesen  genommen  wurden,  gezogen  sei  (Gas pari  p.  128). 

Ich  habe  emen  grossen  wild  wachsenden  Вашп  auf  dem  Qnte  Hellenom 
bei  Dorpat  gesehen,  bei  dem  jedenfhUs  ohne  Znthon  des  Menschen  nch  eme 
derartige  Yeihildmig  in  höchstem  Orade  entwickelt  hat 

Photogiqdiie  Tafid  ТШ.  Der  nntero  Theil  dieser  grossen  Fichte  топ 
etwa  90  Jahren  ist  ganz  normal  gmchsen,  plotilich  hat  sie  aber  топ  ebem 
Ponkt  апв  tber  100  Aeete  getrieben,  welche  wie  die  ВШіег  im  Kohlkopf  eine 
riesige  Engel  bilden  und  durch  besondeiB  didite  und  knne  Bebudnmg  answen- 
dig  stark  an  den  ЦѳхеіЛ»евеп  erinnern. 
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Der  Hexenbesen  besteht,  meiet  aus  einem  Gewirr  kleiner  Zwoige,  doch 
Ъоттпл  auch  solche  Hexenbeeen  тог,  bei  denen  din  nns  mwm  Pankt  au&l&a- 
f enden  Zweige  mehr  ьйот  weniger  concentrische  Bahnen  beschreiben. 

Dip  PhotoCT.iiihie  Taf.  TX  zeigt  änrni  Zweig  diespr  Xiigelfiohtp;  man 
sieht  daraus,  dass  di(3  Aesto  im  Inneren  der  Ктіігрі  sich  von  Zwpigon  fast  p:aiiz 
entblosst  Iiabon,  an  der  Aussenflä^ihe  aber  sehr  reichlich  verzweigt  und  mit  kur- 
zen  Nadeln  ganz  bwonders  dicht  belaubt  sind. 

Auch  hier  in  Sagiiitz  {Ьві  der  Ziogolpi)  habe  ich  empn  .solchen  Baum 
bemerkt:  an  einer  juneen.  щяш  normal  gewachsenen  Fichtp  von  etwa  30  Jah- 
ren hat  der  Gipfel  sich  in  eine  Wrnfftrmige  Kuppel  umgpwandftli  indem  eine 
grosse  Anzahl  Aeste  von  oinem  Punkt  des  Stammes  ausgehen.  Das  ganze 
dichte  Bündel  hat  etw»  ]  m.  im  Durchmesser  und  1,50  m.  Höhe.  Bei  diesem 
Exemplar  ist  aber  шсЫв  Tmrhsnden,  ms  an  den  НехѳпЪеввп  eriinart,  die  Aeete 
nnd  nicht  struppig,  sondern,  obgleidi  flebr  bftnfig  veizweigt,  теійнаЛпі  sie  glatt 
und  die  Betäubung  ist  ttonnal,  die  Nadeln  an  den  Zweigen  sind  staik  nach 
Tome  geneigt,  oft  fiet  anHegend.  Ans  dem  voUkommen  dichten  Bflndel  теп 
Zweigen  stehen  namenflicb  nach  N.  nnd  0.  mehrere  normale  Aeete  henrer  und 
oben  2  GipMiriebe^  so  daes  es  den  Anschein  bat,  als  wolle  der  Bamn  wieder 
rar  попшЦвп  Form  zurQckkebren.  Bodi  haben  die  ClipM  so  geringen  Zuwachs, 
dass  sie  топ  den  nbrigen  Trieben  der  Aeete  und  Zweige  auch  leicht  emgebolt 
nnd  umhüllt  worden  mögen. 

Ich  kann  m itrr  den  vielen  lattinischen  Namen  der  Fißhtenvanet&t^i 
keinen  finden,  mit  welchem  dieser  Baum  gemeint  sein  könnte,  muss  daher  diese 
Form  mit  noch  einem  neuen  Namen  besochnen:  Fieea  esßceUa  lanL  form, 
^lobosa  ~  Kugelfichte. 
Krammfiebie.  Die  Krummfichtc.   Pir^n  f.rceha  Link,  forma  aegra  myclophthora 

Casp.,  ist  von  dem  Protpssor  Kübort  Oaspur  i  in  Künitcsberg  so  genannt 
worden  und  in  den  Schriften  der  phys.  -  ökonom.  Gesellschaft  zu  Königsberg, 
15.  Jahrb.  1884  p.  108  u.  f.  MisfOhrlich  beschrieben,  auch  sehr  gut  abge- 
bildet worden. 

Sowohl  Ca  spar  i  als  dem  Oberförster,  welcher  ihm  die  B&ume  (meh- 
rere hundert)  zeigte,  war  diese  Form  der  Fichte  voUkonmien  firemd  und  soll 
auch  in  der  Idtaiatnr 'nirgends  beschrieben  weiden  sein.  Ich  habe  ne  hier  m 
LiThmd  fest  auf  jedem  grosseren  nassen  Torfinoor  gesehen,  oft  an  Tausenden« 

Der  GKpfel  neigt  sidi  bei  dieser  Zwergftm  der  Fichte  meist  in  einer 
ШЬе  топ  1  bis  3  Metern  mr  Seite  oder  biegt  siidi  gana  herum  und  wSchst 
hinunter.  Gleichaeitig  neigen  sich  anch  die  Jahrestiiebe  aller  Aeete  und  Zweige 
sehr  stark  abwArts,  so  dass  diese  Form  bei  hodigiidig  entwickelten  Exemplaren 
einem  Tr&ueibaum  entepricbt.  Ich  habe  Exemplare  топ  nur  20  cm.  Hohe  nnd 
solche  von  mehreren  Metern  Höhe  geümden.  Die  Trauerform  kommt  bei  sehr 
vielen  Baumarten  тог  und  wird  meines  Wissens  meist  durch  Pfropfreiser  ter- 
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mehrt,  entsteht  in  seltenen  Fällen  aher  auch  epootan.  Ich  hahe  oben  eine 
nildwachsendo  Trauerfichte  beschrieben  und  Caspar!  beschreibt  zugleich  mit 
der  Knunrafichte  auch  eine  offenbar  s])nntan  nntstandonf»  trimomde  Weisstanne 
Aines  pectinata^  die  in  einer  gepflanzteii  Baumü:ru}))ip  stand.  Traiiorbflume 
scheinen  sonst  an  allen  Standorten,  wo  ihre  Art  überhaupt  waclisen  kann,  fort- 
zukommen. Dagegren  hat  dio  Krnminfichte,  die  den  übrijron  Trauprl)i'mnuMi  so 
vollkonmien  almlich,  die  Eigouthümlichkeit,  diese  Fonu  bloss  ui  iiajiöom  Torf- 
boden anzunehmen,  ja  soweit  meine  Beobachtung  reicht,  schon  bei  Entwüsse- 
riiiig,  auc'li  auf  demselben  Standort,  meist  wieder  zur  іюппаЬіп  Form  zurück- 
zukehren. Caspari  pflanzte  zwei  Krninmfichteü  aus  dem  Toiiinour  in  den 
botanischen  Oarten  in  Königsberg  und  gleich  kehrte  sich  ihr  hängender  Gipfel 
anfwftita. 

Ивше  Eifikhnmg  in  Entirtefleni  топ  Torfinooreii  ist  lecM  groes  und 
babe  ich  dnm  Tbell  der  Krammfiditeii,  welche  auf  diesen  Uooien  etoii< 
den,  ihre  eipfel  nadi  der  Entwaesenrng  ivieder  anArlrts  wenden  oder  einen 
anfrediteiL  ОірШ  bilden  gesehen.' 


Oaspari  giaabt,  daes  eine  Erankheit  des  Ibihee  mit  dieser  Yerfail-  ^"^"^^ЧІ^- 
dung  csnsalen  Zasammenhang  haben  kOnnt&  Ich  habe  in  Folge  dessen  dasj 


Mark  einer  groeeen  Anzahl  von  Ejummftchten  untersucht,  die  топ  Caspari  be- 
schriebenen Symptome  allerdings  oft  geftmden,  aber  daichaOB  nicht  immer  und 
beün  Vergleich  mit  dem  Mark  normal  wachsender  Fichten  топ'  trockeneren  Thei- 
len  des  Torfmoors  und  normalen  Bäumen  von  ganz  festem  Boden,  !ial»e  ich  oben 
dieselben  Symptome,  das  heisst:  Bräununi?  des  Marks,  sjialtenfurmiire  Lücken 
im  Mark,  nindüclio  Lucken  im  Mark  oiich  bei  den  gesund  .?nHse1ii>nden,  normal 
gewaciisenen  Fichten  gefunden;  zum  Tkeil  auch  bei  einer  iSclüangenüchto,  wie 
oben  beschrieben. 

Den  Namen,  welchen  Caspari  dieser  ¥mn  der  Kchte  giebt,  halte  ich  form 
daher  ffir  nicht  glücklich  gew^t:  „Krummfichte,  eine  markkranke  Form  p^*- 
Picea  exceha  Lmk  form,  aegra  myclophthora^ .  Wenn  meine  Ansicht,  dass 
di»  Locken  im  Mark  keinen  causalen  Zusammenhang  mit  dit^er  Form  haben, 
dnreh  noch  genauere  Ünterauchungen  nicht  widerlegt  wird,  wDrde  vk  Torschla- 
geu,  diesen  Kamen  dnreh  ,Нма  ёхеЛа  Link  km.  pabufru  =  Snmpfliehte'' 
л  ersetsen.  Wenn  man  hier  топ  diesem  Baome  spricht,  heiekhnet  man  ihn 
meist  mit  dem  Ansdmck:  Morastgrtiine  oder  Sumpfj^ilhne,  was  mich  um  so 
melir  zu  dem  Namen  Smnpffichte  berechtigt 

Ich  habe  gar  keinen  Zwdüd»  dass  ebenso  wie  die  Kiefer  РЫиш  iihettris  un.«chc  de« 
an  der  Grenze  des  Baumwuchses  im  nassen  Torfinoor  die  bekannte  Zwergform  /^г*"у'^5- 
amummt,  die  Fichte  an  der  Grenze  der  Mctglichkeit  iliier  Lebenserfordemisse 
im  nassen  Torünoor  zu  dieser  trauernden  Zwergform  gezwungen  wird. 

Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Sumpffichte  in  dem  ganzen 
Verbreitungsgebiet  der  Fichte  auf  nassen  Torfiaooren  тогкоштеп  muss  und  habe  . 
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mich  gpwundort,  dass  Caspari  sie  für  eino  ihm  ^алт;  imhokannte  Form  er- 
klärt. In  ciiltivirtfron  Landern  mag  sie  allerdiiiirs  fast  aii.sfffM'ottßt  sein,  da 
sie  wirthschaftiich  ganz  werthlos  ist,  und  auch  die  Moore,  welche  sie  erzoucrpn, 
mögen  durch  Entwftsserung  dort  seltener  als  hier  areworden  sein.  Doch  darf 
ich  nicht  unerwähnt  lassen,  das^  äcitdem  ich  darauf  goachtct,  mir  aufg'ofallen 
ist,  dass  bei  meinen  recht  ausgedehnten  Jagdaustlng^en  in  Fiuulaiid  ich  dort 
keine  solchen  Sumpffichten  gesehen  liabe.  Allordiiigs  ist  der  Torf  dort  meiat 
woniger  zersetzt  und  moosiger  als  es  gewöhnlich  hier  der  Fall  ist,  wo  Sumpf- 
fichten stehen.  £s  ma^  auch  ein  Zu&ll  adn,  dass  ich  auf  den  grossen  Moos- 
iBOiifteD,  die  ieh  bei  der  Ja|;d  luif  ScbneehflliBer  in  Ibmlaiid  tagehing  darch- 
IsmaAf  immer  nur  ftr  die  Zweif  kiefer  pumde  Stamdorte  getnffen;  aber  ancli 
an  den  ESsenbalmen,  welclie  eehr  ausgedehnte  Hooemortete  duwbacbneiden,  habe 
ieh  in  Finnhuid  niemids  eine  SompfMte  bemerken  können.  Hier  in  Lrrland 
fehlt  sie  in  der  Mitte  des  HoraetB  auf  dem  friechen  Иооее.  auch  oft»  aber  ist 
dann  doch  ihet  immer  am  Bande  dee  Horaets  an  finden,  wo  daa  Moos  an 
sdiwaner  Hoorerde  zereetat  ist 

Wer  naeh  solchen  Вяшпеп  snehen  will,  dem  rathe  ieh  namentlieh,  es 
bei  alten  Tor^mben  m  thnn,  wo  Aas  Moos  zertreten  war  und  die  Blinder  der 
Grube  trocken  genug  sind,  nm  das  Aufkeimen  dee  Samens  zu  emOglichen,-  die 

Wurzeln  aber  gleich  darauf  in  den  alten  Grubnn  so  viel  Wasser  finden,  wie 
diese  Baumart  es  nicht  ertragen  kann.  An  solchen  Stellen  habe  ich  die  Sumpf- 
fichte  am  hochgradigsten  entwickelt  gefunden* 

Heine  Photographie  Taf.  X  se^t  einen  solchen  Banm  von  etwa  1,50  nu 

Höhe ;  er  ist  so  dicht,  dass  man  die  innere  Stmctur  des  Baumes  weniger  deut- 
lich sieht  als  auf  Caspar i's  Zeichnungen.  Der  Stamm  diese?  Exemplars  ist 
nicht  ganz  gerade  aufrocht,  er  hat  sich  oftonbar  zu  wiederholten  Malen  geneigt 
und  dann  wieder  neue  Gipfeltriebe  aufwärts  getrieben,  ob  in  Folge  von  trocke- 
neren Jahren  oder  wenn  die  innere  Triebkraft  erstarkte  und  hinauf  wollte,  ver- 
mag ich  nicht  zu  sagen.  "Die  unteren  und  alle  inneren  Aeste  und  Zweige  sind 
abicestiirbon,  ^іо  dass  man  neben  dem  Stamm  nach  Entfernung  einiger  dürrer 
Aoste  beinahe  wie  in  einem  Zelt  oder  einer  Strauchhütte  sitzen  könnte,  wälirend 
die  dichten  grünen  Aeste  ein  l)is  zur  Erde  reichendos  Dach  über  Einem  bilden. 

Dieses  Bäumchen  scheint  auf  einem  HOmpel  aufgekeimt  zu  sein,  un- 
mittelbar umher  ist  der  Sumpf  sehr  nass,  weil  mehrere  Quellen  ihr  Wasser 
über  diese  Gt^end  ergiessen. 

Auf  einer  Gartenbau-AnssteUung  in  Petersburg  besinne  icli  mich  Zwerg- 
fennen von  Nadelhölzern  aus  Japan  gesehen  zu  haben,  ich  bin  dessen  nicht 
mehr  ganz  sicher  und  habe  eben  nicht  Gelegenheit  danach  zu  forS(  hcn,  glaube 
aber  mich  zu  erinnern,  dass  diese  Banmpygmaen  so  reichlich  begossen  waren, 
dass  eie  last  iu  flüssigem  Schlamm  standen.   Sollten  die  japanesischen  G&rtuer 
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neUeicht  durch  dieses  Mittel  die  merkwürdigen  Zwei^rmeo  emeheii,  welche 
dort  Als  Topfgewächse  so  hoch  geschützt  werden  ^). 

Da  wir  so  graiiz  im  Diinkoln  flarü?)er  sind,  welchßs  dio  Ursachen  вяіеп 
fiir  die  Umgestaltung  der  Arten  oder  ziinadist  für  die  Bildung  von  Varietiitcn 
und  verschiedenen  Formen  derselben  Art,  so  wäre  es  sehr  interessant  тепаіі  zu 
eigrtniden,  welche  die  Grenzen  und  dio  Bedinguuitcen  des  A'orkommens  der 
S'uinpffiehti?  eigentlich  siud,  denn  hier  haben  тт  die  Zwergform  des  Trauer- 
baums durch  äussere  Ursachen  so  olFenbar  beeinihisst  vor  uns,  dass  diese  äus- 
seren Ursachen  die  alleinigen  zu  sein  scheinen,  welche  die  Form  bedingen, 
während  i^rbÜchkoit  nur  als  Disposition  der  ganzen  Aii  zu  dieser  Yorbildung 
zulässig  erscheint  Denn  obgleich  diese  Sumpffichten  oft  reichlich  8ашеи  trar 
gen,  babe  icb  doeli  швоиЬ  einen  ep  TeitildeteD  Binm  in  der  Nihe  d«  Moore 
nnf  trockenem  Bodoi  stehen  gesehen.  Ich  hoffe,  daes  man  mich  niehA  шіевг 
fsntehen  wird,  ich  will  nicht  ges<agt  haben,  daee  die  іоаввгеп  Lebenebedingnn- 
gen  die  einoge  Unache  rar  Entstehung  neaer  Fernen  seieii;  sondern  ich  will 
nur  daiaof  auflnefksam  gemacht  ЬаЗмп,  dass  Ыег  hei  nns,  und  keineswegs  nur 
an  nneneidibaren  Orten,  bei  den  Antqioden*)  Fonrrarflndernngen,  wie  die  der 
SchlangeDfidit&  Kugelfiehte,  ЧпшйиШ  etc.  auftreten,  ohne  daas  wir  die  Ur- 
sachen zu  diesen  Umbildungen  kennen.  Und  dass  bei  der  Krummfichte  oder 
Sumpffichte  ein  Fall  Torliegt,  bei  dem  die  Ursachen  ganz  auf  der  Eand  zu 
liegen  «deinen,  dieser  Fall  daher  mehr  Auiinerksamkeit  und  nähere  Vergleiche 
in  Bezug  auf  Erblichkeit  verdient,  während  bis  auf  Gas  pari  meines  Wissens  . 
noch  Ton  kemem  Botaniker  der  Sumpfüchte  auch  nur  erwiihnt  worden  ist. 

Die  Verzweigung  bei  der  Sumpffichte  ist  meist  eine  selir  dichte,  bei  Квовроп- 

inangoi  ui» 

einzelnen  Exemplaren,  welche  mitten  unter  den  anderen  standen  und  aus  einiger  кмют- 
Kill  tiTi НИЦ'   gesehen   ilmon  vollkommen  gliohon,   habe  ich  die  Verzweigung  so 
diclit  gelunden  und  damit  im  Zusaaimenhang  die  Jahrestriebe  so  kura,  dass  sie 
nach  allen  Seiten  durcheinander  starrten  und  an  den  Hexenbesentypiis  erinner- 
ten, also  nur  wenig  oder  guruicht  abwärts  geneigt  wuchsen.   Die  Tadeln  waren 


1)  Lt  СоаОл  de  B«»iiToir,  Vmjage  ««Moor  4a  monde  III  p.  SSO.   .....  Имгіг»  It«-8ln* 

fii  »ppotteit  «tt  due  de  PenUiiivre,  de  In  purt  des  mioietree,  un  v»do»u  oonaieUnt  cn  doux  Arbusto«  nnin^ 
d'qne  gnnde  ^lägance :  Гио,  brat  de  de«u  |ried«,  rapr^amte  ua  «ii»p«aa  pm'ntii ;  l'aatra  Mt  un  pin  d'uno 
«pece  fort  nto,  Agu  de  pim  de  іИх  мм,  doat  ІМ  bmehw  «оПоіём,  «'ёсЬарряш  de  от  Inme  «а  maiilm«, 
pwtem  dl-  eh«nnaatcs  petitce  touffea:  il  •  tout-i-fait  Ѵш  d'ua  petit  riens. 

2)  Einige  Poreeber  beklagen  aich  darüber,  daea  daa  Ѵліііпл  der  Alten  nur  in  unerraiebbann 
WUdniMon  im  Inneren  Afrikaa  nnd  AmtnOiena  geaalun  worden  aeL  Ich  kenn  Uer  dk  Bemerlranff  niebt 
•atordrOcken,  daas  wir  aneh  den  flennaOMlf^g  кашп  andere  »oheo,  ale  wenn  ѴІГ  auf  aolcbe  Reiaen  gehen, 
«o  тлп  kein  UacK  (labon  kann,  um  sich  ror  diemm  Schanapiel  sn  ▼erbergon.  So  aehen  vir  aueb  manehee 
andere  N»turercigai«e  nur  auf  Beieen  oder  lomon  oa  gar  nur  aua  Beieebeachreibungen  kennen,  wihiend 
Tielee  von  dem,  waa  aut  2  Meilen  von  uns  allt&gUch  vorgeht,  nnbeacbtet  bleibt.  Ёк  ist  ja  wohl  gans  n«- 
tfirlicb ,  Лзав  daa  Fremdartige  unaerc  Atifmcrk^amkeU  ehur  ftisselt  und  xu  einer  іпісгехшпкп  Schilderung 
leichter  titoff  bietet»  ala  daa  Allttgliehe;  ein  gründiichea  Studium  iat  aber  in  uoaerer  Umgebung  jedenfalU 
Шііш  .  daker  iat  ее  aAr  ѵМіА»  Лам  ta  JtagKtr  Mt  іашиг  тЛж  СМвЬКе  eich  ммк  damit  genwier 
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kurz  imd  struppig.  Da  der  Biklunis:  enies  joden  Zweiges  dio  Bildung  einer 
Knospo  vorhergehen  rauss,  bin  ich  auf  den  Gedanken  gekommen,  dass  die 
Schliiiiirnnficlite  und  die  Kuffelfichte  nur  die  beiden  Extreme  entwe<ler  eines 
oigenUiUiulicliuti  Mangels  ш  Seitenknospen  oder  eines  besonderen  Uobordu&ees 
an  Enospenbildung  seien. 

Btt  der  Schlangenficbte,  die  ісЪ  in  Fnadtnd  gefunden,  hatte  ein  Ast, 
der  bisher  g&rkeme  Zweige  getrieben,  also  immer  mir  eine  einzige  Knospe,  die 
Endknoepe,  gehabi  bstte,  pldtilich  т<т  änem  Pmikt  аов  8  Triebe  entwickelt, 
die  parallel  neben  einander  fortwncbeen,  er  hatte  hier  also  dnnial  8  Endknoapan 
gehabt  Ebenso  mnss  die  HeUenonnsche  SeUangenfiebte,  welche  10  Gipfeltridie 
in  einem  Bündel  neben  einander  hat,  10  Endkncepen.  gehabt  haben.  (Ein  ent- 
gegengesetries  Extrem,  wekhes  man  ihr  bei  dem  gewöhnlich  so  grossen  Mangel 
an  Knospen  als  Abwechselung  verzeihen  muss.) 

Da  in  kölner  der  jsshlreichen  Beschreibungen  der  Schlangeiificlite,  w  elche 
mir  7A\  (lesicht  gekommen,  von  den  Knospen  die  Rede  ist,  irlaube  ich  die  Auf- 
merksamkeit der  Beobachter  ausdrücklich  auf  diesen  Funkt  lenken  zn  mfisson. 
Wenn  der  Bniim  ninmal  in  absondorliclier  Weise  der  Knospen  zn  viel,  zu  wenig 
oder  gamicht  ansetzt,  muse  eine  dem  onts^recbende  Aenderuug  seiner  Form 
erfolgen. 

Jode  Fichte,  wenn  віе  in  der  offenen  Flache  bteht,  bchützt  sicli  vor  der 
dörrenden  Sonne,  indem  віе  mehr  Zweige  entwickelt.  »Sehr  rtHchliclies  Licht 
und  Sonne  sind  filterhiuipt  günstig  lür  ilio  Knospenbildung,  sie  verauliisseT»  also 
selbst  die  reichliche  Verzweigung,  deren  der  Baum  als  Schutz  gegen  zu  viel 
Sonne  bedarf. 

Doch  will  ich  solches  nur  als  ndtwiriEOide  Ufsaehe  beseicfanen.  Ich  will 
durch  die  Hinweise  anf  diese  Ursachen  für  die  didite  wie  die  magere  Beastung 
hervorheben,  dass  es  sowohl  iussere  EinflOsee  als  innere  Ursachen,  deren  Gründe 
wir  nicht  kennen,  giebt,  welche  die  verschiedenen  Formen  veranlsesen  nnd  ihre 
Entwickelnng  ftrdemd  oder  hemmend  beeinflnaaen  kflnnen. 
Von  aea  Ton  der  Form  der  Zapfto,  den  Spitzen  der  Zapfenschuppen  etc.  habe 

ich  bei  den  einzehmi  Besehreibangen  der  Bftume  nicht  gesprochen,  weil  es  mir 
an  genügendem  Beobachtungsmatorial  gebrach;  die  Form  der  Zapfen  scheint 
mir  wenig  oder  garkeine  Abhängigkeit  топ  den  genannten. Formen  der  Fichte 
zu  haben. 

Wie  die  Anthroiwlogen  das  Hassificiren  der  Mensrhenrncen  nach  Schädel- 
mossungen  allmählieh  aufiireben,  wenn  sie  die  M^'tjLrliclikeit  erlangen,  wirklich 
zahlreiche  Schädel  zu  meesen,  weil  der  Sch&del  iudividual  zu  sehr  vanirt'),  so 


l)  U  а  \  I  jr  apricbt  «ölt  dabin  «u,  оя  sei  dHroh  craeologiwho  Mnuttiigea  «Uein  йЬсгЬмірі  niebi 
megfleb  die  Яаііомііаі  «ім  8elildeb  м  ЬввИвшвп.  (leh  кмш  ehm  du  wlMlieb«  CüM  sidH  шяЮаЛвш.) 

Monroe:  Autlint  r<  оГ  Аіілііимѵ  I  |>.  1ЯЛ  s.i^jt:  „Tlu-rc  и  lui  рнгі  of  tlu'  buiiian  «kuIuUii,  whioll 
i«  ftm  nriabl«  ів  ita  abape  aod  Uio  prgportioo  of  ita  acvoral  paria,  Uum  Uio  aknll,  eren  amoi^pt  tbe  in* 
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scheint  es  mir,  dass  bei  der  Bestimmung  der  Fichtenvarietüten  nach  Zapfen 
auch  стояче  Vorsicht  erfordprlich  sei.  Bei  solchen  Уагіеійійл.  дл>  dir»  Schlan- 
gpnficlitp,  befUnde  sich  ausserdem  der  Botaniker  in  der  Tiag-o  eines  Antliroy^o- 
logen.  der  eine  Varietät  nach  Schüdelmessungen  classificiren  will,  aber  mit 
Schrecken  entdeckt.  das9  diese  Individuen  fast  alle  kopflos  sind.  Denn  die 
meisten  der  bekannt  innewordenen  Schlangenftchteii  lial>en  keine  Zapfen.  Auch 
bei  dm  anderen  Verbüduugen  sind  Zapfen  meist  selten. 

Nur  bei  der  Sumpi^cht«  habe  ich  reichlich  Zapfen  gefunden,  aber  топ 
grosser  iLmnigfaltigkeit  der  Formen. 

Ich  kann  hier  einen  Vergleich  unserer  Fichte  mit  der  nordischen  oder  ^Jj^l?* 
яіЫгіасЗіва  Tarietftt  der  Pkna  вдвееЬа  таг.  cbavata  nicht  rawrwtimt  Ішѳеіі,  ob-  лоѵіосы 
gleich  ieh  djeeen  letsteren  Bum  nicht  im  hohen  Noiden  und  in  Sibirien  habe 
beobaebten  können.  ^ 

Ев  ist  beluQptet  Wiarden,  die  obcwda  habe  anfireeht  rtehende  Zapfto. 
0er  Stnit  Ober  diesen  Punkt  unter  Botanikern  ist  reeht  gross  gewesen. 
Sehübeler  hat-  schüesslieh  Aeste  mit  ZapÜm  Tersehrieben  nnd  beriehtet 
darOber  wie  folgt  ^): 

я  Wie  oben  bemerkt,  behauptet  A4jimot  Th.  Bf.  Fries  aus  Upsala  in 
der  Zeitechrifl  Botaniska  Notiser  1859  p.  174,  dass  die  bei  KoUngawe  geftin- 
d№e  Fichte  AMet  фгйпіаШ  Poir.  sei  (d.  h.  die  Picea  e.rcebn  vnr.  obovata, 
ich  komme  weiter  unten  auf  diese  Confiision  der  Namen  гшгйск.  Berg)  und 
führt  zugleich  an,  dass  dieselbe  „sehr  loiclit''  von  Afn>s  exceha  DC.  mittelst 
„ihrer  kleinen  aufrerbten  Zapfen  und  der  Form  der  Zapfensthuppen  zu  unter- 
scheiden sei".  P'enier  heisst  es  mcb,  dass  die  Zapfen,  die  am  18.  Ausjiist 
gesammelt  wurden,  eine  rothe  Farlie  l»esassen  (sc.  noch  jung  Avaren).  Zu  glei- 
cher Zeit  muss  Herr  Fries  aber  auch  völliir  entwickelte  Zapfen  vom  vorigen 
Jahre*)  gefunden  haben,  da  sowohl  diese  wie  der  Samen  derselben  beschrie- 
be sind. 

Ln  September  1871  empfing  ich,  wie  oben  bemerkt,  frische  Zweige  und 
Zapfen  in  Tosehiedenen  Entwickelungsgraden,  gerade  m  demselben  Banm- 
testande  bei  Коітфілге,  der  migeMÜr  80  kleinere  nnd  grössere  B&nme  stidi 
Die  unreifen  Zapfen  stehen  nicht  aafrecht,  sondern  scfarftge  und  nogefiUir  xwi- 
seben  der  aufrechten  nnd  horiaontaleii  Stdlung,  wehrend  die  reifen  völlig  hon- 
sontal  stehen. 


hiUlMta  of  tbe  ялте  tiktion.  Rein  Tlu  II  <1м  metwehlichen  Skolete  rarürt  «o  »ehr  in  Pom  and  Proporlion 
mkm  «амівйі  Tfaeile  «Ii  ier  8еЫиЫ,  Mg*r  тмИыДЪ  d«r  Indiviiliiea  f  leieh«r  Stiüon, 

1)  Dr.  P.  C.  8ebllb«t*r,  Prof.  4er  Botialk  та  der  ѴФтМа  h  Clirfartiiid»:  Die  Пнмт- 
Weh  Kenrcgvtia.  1876  p.  167. 

2)  leb  hatte  m  nkht  gende  für  unmügUcb,  das*  F  r  i  •  s  im  Aogwi  шшЬ  reife  Z*pfen  das  vo- 
rigw  Jahre«  geeAm  habe,  aebr  riet  wdimheialieber  aber  aebaiai  «a  mbr,  daaa  die  Zapfen,  die  F  r  I  e  а 
bcacbrcibt,  doch  alle  aus  demaelben  Jahre  atammteft,  nm  ao  mehr,  аін  ä  с  h  Q  !>  e  b«r  mn  tlen  Zapfen  die 
«r  aekbei  im  September  шйаіамііі  1»!^  eagt,  diae  aie  яіЛ  in  WHcbiedeaaa  Botiriekaliuigagndeii  befanden. 
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Юіѳвѳ  aber  sind. so  läciht  ToiiGemcfai  daes  ob  gewiss  nicht TeimHtelst 
ihrer  Schwere  och  haben  abwirte  biegen  können.  Idi  habe  gegbnbi»  dieeee 
mit  Bestinuntbeit  herrerbebeo  ni  mllseen,  weAHeir  Friee:  BoiNotieer  1867 
1^.  56  nicht  weniger  bestiiimt  wiederholt»  daee  die  теіСвп  2афй  Ыег  auf- 
recht stehen''* 

Еѳрреп  tritt  Krilow's  Ansicht  bei,  welcher  die  Sache  so  m  er- 
Uiren  Boeht,  diiss  die  Zapfen  bei  шш  und  im  Altai  an  ganz  dünnen  Zweigm 
hftngen  und  eich  de^alb  abwärts  neigen  müespi^.  v  ihrend  die  Fichte  am  Eolmo- 
jawre,  ebenso  wie  an  der  Banmgrnppe  im  Ural  woiil  kürzere  nnd  dickere  Zweige 

habe,  die  Zapfen  daher  in  einer  wasrerechten  Stnlhmg:  erhalten  könne'). 

Was  diese  letzt^^  Bemerkung,'  lietrifTt,  so  ist  sie  ein  Beweis,  wie  geföhr- 
^зирГеГиІГ  es  sei.  selbst  für  die  sjichknmiigsten  F  achmänner,  Voraussetzungen  zu  ma- 
btogmden  chen,  оЬпе  sie  im  Wald%  zu  rontrolireii.  Beim  TTm!>ipL'on  dop  Zapfens  апя  der 
aufrechten  Stellung,  die  er  w«*lhrend  der  Builhezeii  liat,  in  die  senkrecht  hän- 
gende, die  er  im  reifen  Stadium  einnimmt,  ist  es  niemals  der  Zweig,  er  mag 
noch  so  tlfuiD  sein,  welcher  diese  Ilmkehr  herbeiführt.  Der  Zweig  müsste  sich 
dann  gunz  umdrehen  und  mit  der  Oberseite  hiuuuterkehren,  das  geschieht  nie- 
mals, sondern  der  Zapfen  hat  ein  kunes  Stielchen,  welches  zum  Theil  noch 
mit  dem  letzten  Schuppen  des  Zapfens  heeetii»  nun  ТЬвй  nackt  ist,  dieses  ist 
das  Glied,  welches  sieh  biegt  Wer  in  den  Wald  gehen  kann  nnd  es  dort 
nachsehen,  .vriid  kerne  Kahe  haben,  ach  davon  an  flbeneogen;  wem  eme  Biblio* 


1)  Зкпаш  Шііівіі.  Ахая»  Ays«.  Т.  SCl  n.  D,  ISSfi,  eip.  Я13.  Oitnu  ввщо]»  Кбнеш«. 

Что  ІС»са'тгч  т^нппмармаго  Ледѳбуроѵг  раэлячіе  ьт.  покѵлупт  іиппіекъ  на  дерекѣ,  то,  какг 
ішѣетво,  ьнсд  чія  шіоікв  счктаются  однимъ  язъ  гіавііыхъ  родовихг  првзнаковъ  едп  (Pieta) 
ѵпашюаюл  «в  отъ  шосш  (МіпУ,  у  пторо!  шнпп  (а  n  ірѣют  еоегогаіш)  оврыняи  смрку. 
А  потому  уже  »priori  можно  было  сомнѣиатъся  иг  спраьедлпвости  показавЬі  Летг^трп,  будто 
у  Свбврсвоі  UB  швшкя  обраиііены  вверхъ.  Ьъ  ту-жо  самую  ошвбку  воададв;,  ворочемъ,  в  щюгіе 
жруіів  тчввім»  Мер.  А. Шренкъ,Грав«ФяжънФрвв«.—  Мвддввхорф»,  Гаввн- 
геръ  и  Тепхоуховъ  (потгн  одвовреиеиііо)  обратядв  внвманіе  на  такую  крупную  отпбку. 
Bon,  что  говорит»,  00  атому  воводу  Ѳ.  Л.  Тсвдоуховъ!  ^Второй  ораамак»  —  рааівчіе  »ъ 
вапшето  тивака  ѵа  харавѣ,  вияъ  бн,  во  вевхонъ  сдучаѣ,  сашогь  важвнт,  «еіа*б%  томко  ѵаъ 
суінествойіілъ  нъ  дѣйстг.итольности.  Трудно  объяснить,  что  подало  Лсдсбуру  поиодъ  нрод- 
оодожвть,  что  швлкв  свбврсхоі  вдв  обращвлы  вверхъ.  Чтаби.  убѣ/дпа  въ  протнавонъ^  доста- 
«очво  обратит*  вівііаііа  аа  то»  wa  вишвв»  важъ  евровеіеваі»  там  а  евбареааі  ел  яонѣомівіітеа 
на  концахъ  гонквхг  вітокг  іі  потому  въ  cnt.coui.  состояніи,  должны  ввсѣть  вназг.  Дііствв- 
твлмо,  век  вваѢниім  аяою  на  Аітаі  акаемодари  бімв  воврнты  шввпамв»  во  ва  отдвчавиишаса, 
ѵо  саоаау  важакмгіац  ѵп  шваюп  вцюваіеііоі  ежа*. 

Протнворѣч^  между  покааавівав  Теоюухова  ■  Шюбаіара*  aoann  бытц  об-ь- 
веааатФЯ  прввеленішмъ  замѣчавіемъ  Г.  Крылова:  можно  догадываться,  что  ростущія  на  сі- 
варноа»  предѣлі  ein,  швпікв,  которыя  биіп  изсдідованы  Шюбелероті,  оодобао  елямъ  ва 
ИювФю  ар«9(М  7рмм«ах«  горъ*  отмамотв*  у  вора  чем  а  uai»  толепша  аітааав;  саек 

собнымв  удерживать  сп'Ьлмя  шшпкп  пъ  горпзонтяіьномъ  положепія,  —  иеясду  тѣжъ  ВШСЪ  ТОМВІа 
вѣткв  Лдтаіской  елв.  какъ  ііамѣчаетъ  V-  Т  е  и  л  о  у  х  о  в  ъ ,  къ  тому  не  сноообыы. 

Нміеігаі  Ля  ЖаМкЬаа  АШааЛа  йвг  WlHwaduAea.  Bd.  SO,  Паак  II,  ISSB,  f  :  Я78. 

Artikel  Ton  Frioilriob  Koppen  :  ,,Betreffeii(I  die  тпп  Ledebnur  angennmmene  Verscbiedmihcit  der 
StelluDg  der  2»pf»n  auf  dem  Ваішц  «о  Ukkn  bekanntlich  h&ngmde  Zapfen  eines  4er  flaoptmarkmale  der 
Art  ¥Шя  (Ріова),  тлЛпЛ  dieaa  вМ  ѵм  dar  Wtimtima»  (Mm)  ■віагввЬаИаЦ  М  vahhar  Ла  UfKi» 
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fhek  Dftber  Ііе^  als  der  Wald,  der  Undet  z.  B.  bei  В 1  о  m  q  u  i  s  t  <)  eine 
Zeiehnung  Fig.  3,  welche,  obswar  in  anderer  Abeidit  entirarfcfn,  4en  Stiel  dos 
Zapfens  und  fleine  Erflmmung,  sowie  die  ErOmmung  im  obeitti  Thcü  des 
&pfeDS  seilet  у  wo  der  Stiel  noeh  mit  Sehuppeii  besetst  ist,  sehr  deaflidi 
веЪш  liest 

Unter  den  топ  mir  auf  ^fel  XI  abgelnldeten  Zapfsn  ist  bei  dem  mit 
Idt  S.  iKBeieliiieten,  dieser  ВЫ  auch  поМЪаг. 

Bass  der  Zweig  selbst  sich  auch  etwas  biegt»  namentlich  wenn  der  Zipfen 
gross  und  schwer  ist,  ist  richtig,  doch  darf  dieses  nicht  als  Ursache  des  Um- 
biogens  dar  2ар£ш  ans  der  aufrechten  zur  senkrecht  hängenden  Lage  ange- 
geben werden. 

Beim  Abfiillcn  dos  Zapfens  wird  das  Stielchen  gewöhnlich  zerrissen ; 
wntersuclit  man  aber  die  am  Ast  liaftonden  Zapfen,  so  wird  man  gewiss  яеіим!. 
dass  68  nicht  der  Ast  ist,  welcher  sich  umbiegt  Da  das  Stielchen  oft  snlir 
kurz  oder  mit  Schuppen  bedeckt  ist.  muss  man,  um  es  deutlich  zu  sehen,  deu 
2iapfen  der  Lüuge  uach  l)is  zum  Ast  spalten. 

Ich  habe  iiier  in  iSaguitz  mehrfach  kleine  Zapfen  gefunden,  welche  wage- 
recht standen  und  sehr  oft  solclie.  welche  in  verschiedenen  Winkeln  schrftge 
abwärts  hiugeu.  Im  Nuvember  fand  ich  einen  Zapfen,  der  in  einem  Winkel 
Ton  etwa  45^  aufwärts  stand.  Der  Baum  war  nur  gegen  2  m.  hoch,  stand 
auf  feuchtem  Boden  und  hatte  sehr  geringen  jährlichen  ZniraehB,  obgleich  er 
nicht  gerade  btaok  genannt  werden  konnte.  Dieser  Zapfian  var  nur  3  cm. 
bng  und  wog  lnf№ocken  1,53  gr.  An  demselben  Banm  standen  2  Zap^ 
fon  timlicher  QrOsse  ganz  wagerecht  und  andere  hingen  schnge  «bwlrts.  Der 
Samen  war  gans  rodimentlr,  obgleich  die  Zapftn  sonst  wie  reife  Zapfen 
snssahen. 

«мЬ  im  reifen  äudiam  »ufwirto  gerichtet  und  Daher  konnte  man  мЬов  а  priori  an  der  Kichugkei; 
im  Bahanpnnir  L«Aeb»ar's  іѵаібів,  ab  ann  M  «l*r  оЫпаеЬеа  Flehte  die  Ьрім  anfredtt  atehend. 

In  denHt'lben  Fthlt-r  sind  übrigen«  aiicli  vk'Iu  ainlf!re  (jolehrto  verfallen,  z.  B.  A.  Sehn  i  к  ,  ОгкчсЬасЬ 
nad  Friea.  —  Middendorf,  Hineinger  and  Teplouchof  haben  tut  gleichseitig  ihre  Aufmorksamkuit 
alT  «aao  иІАвв  frab«*  Priikr  gerielitel.  T« p i« «ch  »f  «igt  dartW  FUgwdea:  «Пав  iweito  Merkmal, 
der  Untenchied  in  Her  Stellunj}  іііт  Zapfen  auf  ilem  Baum,  vfäre  jeiJenfalb  das  WescnllicLeU.',  weuu  e«  in 
Wirklichkeit  tberhaupt  exiatirte.  i£e  ist  schwer  la  begreifet^  waa  Ledebeur  Апіам  gegeben  hat  su 
gbnbniy  Лт  di*  ZapAn  dar  аіЫгівгіім  FSahto  Millreeht  Meken.  Dm  «ich  тмі  dam  0«faoUie3  an  ftber^ 
magaa,  gasOgt  ее  so  beachten,  daee  die  Zapfen  sowohl  der  europäischen  wie  der  sibinscLen  Ficlit«  am 
Iii»  dtiBar  Z««if»  BtlMii  und  daahaVi  im  reifen  Zustande  abwArl«  btegan  rnttaaeo.  Idt  b»be  facti^ch 
«Sa  Sumfhi«  Hof  dem  AM  mH&pba  bedeckt  gesehen,  de  imtenAieden  aieb  »bar  dorah  Лп  Stellung 
aicbt  «OB  denen  der  enrop&iseben  Fichten*. 

Der  Widerspruch  iwiacben  gehftbeler's  and  Те  p  1  о  u  с  ho  f»  Bebw[«engmi  kwt»  vieUwht 
dnrch  die  angefllhrte  Bemerktmg  O.  Krilow'a  erUIrt  werden:  ^Ея  llaat  аІоЬ  eaiiehmeii,  dem  die  «a 
irr  Polargrense  der  Fiehle  wedisenden  Zapfen,  welche  mm  8  e  h  ü  Ь  e  I  e  r  untwsucht  wurden,  ebenso  wie 
die  Fichten  an  der  Baumgrense  beim  Ur&l,  sich  durch  dicke  Terkflrxte  Aeste  unterscheiden,  welche  Лкщ 
■od,  die  Zapfen  in  horisontaler  Stellung  xu  erhalten,  w&hrend  die  dOnnen  Zweige  der  Altai  -  Fichte,  wie 
e.  Teplonchof  bemerkt,  dasu  nicht  llhig  sind*. 

1 )  A.  Q.  Blom^aiat,  ШЫЬаЛш  Vitdalag.  Ii  Omooii.  Fiuaka  fofetCmmingei».  B.  Ш.  UAf- 

<«<  u>  p«g-  ^^ 
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In  Parluuilageii  ЬаЪе  іеЪ  sehr  oft  an  Heliteii,  die  Yor  dn  oder  swa 
Jahren  umgepflanst  worden»  wageiedite  und  etwas  aiifff&rte  gertditete  kleine 
Zapfen  beobachtet,  auch  noch  im  April  dnd  UaL  In  dieeem  IUI  mnse  man 
jedenfiiUs  'die  BAnme  als  vom  Umpflanxen  bAnkelnd  beieirJmeu. 

In  Finnland  auf  meinem  Gut  Moisio  habe  ich  meist  auf  feuchten  Nie- 
derungen 8ehr  viel  haufigper  als  liier  in  Livland  wagerechte,  ivaeh  eüudne  etwas 
aufwärts  gericht«  te  Zapfen  bis  5  und  6  cm.  ]ang,  gesehen.  Inmier  an  BAnmen 
mit  schwachem  jährlichen  Zuwuchs. 

An  einom  Батігао  auf  trockenem  Boden,  der  mehrere  wagerechte  Zapfen 
hatte,  stand  dicht  Ы'т  Gipffil  ein  Zapfen  ganz  senkrecht  aufwärts;  als  ich  es 
nöhor  untersuchte,  ergab  sich  aber,  dass  dieser  Zapfen  zunS-chst  dem  Ast,  ;iueh 
\\ai,'(^rt*cht  stand  und  nur  der  vordere  Theü  des  Zapfens  in  Folge  emes  bisectea- 
stichs  sich  wieder  hinaufgekehrt  hatte. 

Diese  BeobaclituQgen  stimmen  mit  der  citirten  von  Schübeier  ziemlich 
üborein,  doch  кали  ich  nicht  mit  solcher  Bestimmtheit  wie  er  aussprechen,  welche 
dieser  Zapfen  für  reif  und  welche  fiir  unreif  gelten  sollen,  meist  sieht  der  Sa- 
men allerdings  rudimentär  aus  und  macht  es  wohl  den  EindrQck,.  als  seien  die 
Zapftn  mangelhaft  entniokelt,  namenttich  immer  klein,  aber  sonst  doch  so  aus- 
sehend, wie  reife  Zt^fen.  Da  ѴШшшва  oft  sohlecbt  kennen  nnd  dieses 
IGssrathen  -  der  Saat  aneh  ans  anderen  Ursachen  entsteht,  als  dem  Zustande  der 
Beife^  so  kann  man  es  auch  nicht  nach  der  Kehnfthigkeit  des  Samens  genau 
bestimmen,  ob  der  Zapfen  reif  sei  oder  nichi 

Wonach  Schübe! er  mit  solcher  Bestimmtheit  entscheidet,  dass  die 
aufrechten  Zapfen  (alle?)  unreif,  die  wageiechten  (aJlel)  reif  gewesen,  verstehe 
ich  nicht  ganz.  Im  Allgemeinen  trete  ich  ülnrigens  seiner  Ansicht  bei,  dass 
gilt  entwickelte,  ausgewachsene  Zapfen  hängen.  Wir  haben  jeden&Us  kein  • 
Eecht,  die  Fichten,  an  denen  bis  jetzt  aufwärts  gerichtete  Zapfen  nachgewiesen 
worden,  als  besondere  Art,  oder  auch  nur  als  besondere  Yarietilt  m  bezeichnen, 
es  ist  nur  eine  Folge  unvollkommener  Entwickelllnl,^  So  weit  meine  Beobach- 
timg reicht,  konunt  i)  aufwärts  gerichtete  Zapfen  nur  an  kränklichen  oder  doch 
schwächlichen  Bäumen  vor. 

Solche  schwächlichen  Bftnme  sind  scboii  im  siidlichen  Finnland  häufiger 
als  hier  in  Livland,  im  hohen  Norden  motxvw  sie  nocli  alkrenicincr  vorkommen 
nnd  die  nicht  ganz  vollkommen  entwickelten  wagerecliten  oder  aulwürts  gerich- 
teten Zajifen  daher  dort  auch  noch  häiüiger  zu  finden  sein. 

Bei  den  kleinen  aufwärts  gerichteten  Zapfen,  die  idi  gesehen,  war  das 
Stielehen,  welches  den  Za^en  mit  dem  Ist  mbmdet,  mmst  so  hos,  dass  ein 
Umbiegen  des  Zapfens  unmöglich  erschien. 

Das  geringe  Gewicht  der  kleinen  Zapfen  hat  dabei  gewiss  auch  Einflnss 
auf  die  Lage  des  Zapfens»  doch  habe  ich  noch  sehr  viel  kleinere  Zapfen^  die 
nur  0,07  gr.  wogen,  gesehen,  von  denen  einige  allerdings  auAvftrts  gerichtet 
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waren,  andere  aber  auch  altuurts  liingoii,  so  dass  das  Oewielit  nicht  ausschJioss- 
licli  als  fiitsilieidend  geiteu  kaim.  Von  dieeeo  кіоішки  Zapfen  berichtö  ich 
noch  weiter  unten. 

Ihis  Merkmal  der  aiifrecliten  Ziipfen  ist  ako  nicht  als  Bezeichnung:  der 
Art  zulassig,  OS  wird  denn  aurh  іпеіьІеиІІшіЫ  mehr  Gewicht  auf  ein  anderes 
Merkmal  gelegt;  die  Form  der  Zai^fon  -  Schu]»pen  -  Spitze.  Gewöhnlich  hat  der 
Fichtenzapfen  Schuppen  von  mehr  oder  minder  rhombischer  Form,  die  in  eine 
SpilaH)  ansluifen  nod  diese  Spitse  ist  meist  ausgezahni  Bei  der  chovata  sind 
die  Spitsm  der  ZapfenscbuppeD  d;ib^e^'eu  giuiznmdi(p  und  abgerundet  Auch 
dieses  Merbnal  erfordert  aber  eine  genaue  Bespiecbung. 

Die  eben  angeführten  Zeichnungen  Blomqnist's  von  4  Zapfim  тег- 
aDflebanfichen  den  Uebergang  von  Jß  1  spitsigen  ausgesahnteii  Zapfenschuppen 
ni  8  abgerundeten  noch  etwas  gesahnten,  №  3  runden  Dicht  ausgesahnten 
and  sehliessfieh  №  4  ganz  flach  abgerundeten.  Die  Zapfen  №  1  und  2  stam- 
men  von  Baumen,  die  neben  einander  hn  Eionspark  топ  Pillilft  bei  Tiborg 
steihen,  №  3  stammt  aus  dem  Salmid-Enchspid  am  Laduga,  №  4  aus 
Lappland. 

Emen  ebensolchen  alhnählichen  Uebergang  habe  ich  in  der  hübschen 
Sammlung  des  Ш.  Trautfotter  in  Petersburg  ^ehen.  Von  Za])fon  hatte 
er  4  als  Picm  exceha  und  2  als  Picea  obovata  bestimmt.    Alle  6  Zapfen 

stammten  aus  derselbe!!  H^^end  des  Olonezkischen  Gouvernements :  der  Sammler 
bnttt  (ff  n  Eindruck  gehabt,  als  unterschieden  sich  die  Bäume,  welche  diese  тег- 
sciutidencn  Zapfen  getra?:cn,  sonst  nicht  von  einander. 

Dr.  Damraer  sai^^t,  alle  Uehergango  der  Zaitfensrlnip]ien  von  der  eu- 
ropai^hon  Form  zoi  obovata  in  der  Umgebung  von  Petersburg  gefunden  zu 
haben 

Der  Baron  Eduard  H  i  s  s  i  л  g  e  r  hat  eine  kurze,  aber  sehr  sach- 
gemässe  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht.  Er  weist  nach, 
dass  in  Scandinavien  die  Vom  der  obovata  gemischt  mit  der  ^чпѵГіЬпІісІіеп 
Fichte  wüclüst  und  der  Uebergang  der  einen  Form  in  die  andere  ein  uUmftli- 
licher  ist,  indem  die  rhombische  Zapfenschuppe,  die  abgerundete  und  alle  Grade 
der  Zwisehenstnfen  dnrcbdnaiider  тогкештво.  &1шіѳ  Zeichnungen  sind  sehr 
anschanlich  und  instrnctiT;  dabei  zeichnet  er  nicht,  wie  die  meisten  Botaniker 
and  wie  auch  ich  es  gethan  habe,  den  ganzen  Zapfen,  wobei  man  nur  die 
SiHtsen  der  einzelnen  Schuppen  seihen  kann,  sondeni  die  dnselnen  тот  Zapfen 
abgelösten  Schnppen,  so  dass  num  die  rhombische  Form  derselbeii,  топ  der  so 


1)  üeW  мв^  Forme  dar  Рим  tMuha  Lt.  im  Л»  Vmgebing  8c.  Ptlenimifk  Beriebt  liar 
«ataoben  Bot  Qeeel.  1S83.  Bd.  I  p.  3€0-ЗвЗ. 

2)  H»gn  ord  от  Л<-{  SkuiJinnvicn  ^гвкоппмиі»  йпяавгш  аГ  gmum  (ІЧи«  мімЬа)  Botaa. 

Нош  \ЬЧ7  о.  2  &  3,  яГ  Ыиага  И  і  в  s  і  п  g  «  г. 

4» 


ао 

і)11;^ет<  in  ircsp rochen  wird,  und  deren  Ueborgang  zur  abgerundeten  Form  deut- 
lich Hoheü  kann. 

Keppoii  citirt  die  Ansicht  Teplouchow's:  „der  einzige  Unterschied 
zwischen  der  Pkea  exceha  und  Picea  obovaln  t>e8tehe  darin,  (ііш  das  Laub 
(die  Nadob)  bei  der  obovata  etwas  dichter  sitze,  als  bei  der  gewöhnlichen 
F.  ехеЛа*^,  er  №hrt  aber  gleich  darauf  fort:  „Auch  andere  Beobachter,  z.  B. 
Hiddendorf,  A.  Sehrenk  und  Baprecht  best&tigen  (?),  das» 
beide  Formen  sieh  weder  durch  die  Belanbnng  (die  Nadeln) 
noch  das  Aueeehen  des  ganzen  Baumes  топ  einander  nnter- 
scheiden"*)* 

Nachdem  ich.  die  grossen  Sammlangen  des  Botanischen  Qartons  in 
Petershurg  durchmostert)  habe  ich  die  Uebeneugung  gewonnen»  dass  die  Ver- 
schiedenhdt  dw  Zapfen,  welche  alle  als  Нел»  ехеЛа  ш*  obovata  bestimmt 
worden  sind,  unnniilich  groes  ist.  Barin  stimmen  sie  allerdings  &si  alle  über- 
ein,  dass  die  Zapfenschuppen  nicht  zugespitzt  und  nicht  auagasahnt,  sondern 
rund,  einige  sogar  ganz  flach  abgerundet  sind. 

Fornor  sind  (lio  Zapfen  selbst  mituntor  etwas  weniger  zugespitzt,  das 
heisst  m'^ir  walzonlitnni!,',  dieser  Unterschied  ist  aber  so  gering  und  durchaus 
nicht  ailb'cmein,  dass  er  nicht  als  Kennzeichen  der  obovata  gelten  kann. 

Auch  glaubte  ich  zu  bemerken,  so  weit  es  nach  den  einzelnen  in  die 
Sammlung  gelangten  Exemplaren  zu  beurtheilon  überhaupt  mOglicii  ist,  dass 
die  Zapfen  mit  abgerundeten  Schuppeubpitzen  oft,  aber  auch  nicht  immer,  dun- 
keler  geförht  sintl,  als  die  mit  rhombischen  oder  ausgezogenen  Scliuiipenspitzen. 

Nach  Bloniquitit'ä  Zeichnungen  ist  der  dunkelste  Zapfen  4, 
welcher  aus  Lappland  stammt  und  den  Tj-pus  der  obovata  am  ausgebildetsten 
seigt  In  der  TnutÜBtter'scbflD  Sajnoüung  «aran  alle  Zapfen,  die  sne  iteselbeD 
Gegend  des  Obneakischen  OeuTenunneiits  stammten,  топ  gleicher  riemlich  dim- 
keler Farbe. 

Die  ans  Sibirien  stammenden  Zq^fen,  im  Horbaiium  des  botanischen 
Gartens  in  Petersburg,  waren  meist  in  Terscbiedenen  NOancen  sehr  dunkel,  mar 
ein  Zapfen  тот  Amur  war  ganz  hell  und  auch  mehr  sugespitzt  als  die  anderen. 

Die  von  mir  auf  Tafel  ХП  photographirten  Zapfen  aus  Lappland  können 

aber  durchaus  nicht  dunkel  genannt  werden. 

Recht  allgemein  schienen  mir  aber  die  gansrandigen,  d.  h.  ungesahnten 
ZapfoDschuppen,  dicker  za  sein  als  die  rhombischen  und  ausgezahnten. 


< 

1)  Запяскв  Цмперат.  Акад.  Еаукъ,  Т.  50,  кн.  U,  1885,  ср.  278:  „Теіиоуховъ  ни  могь 
иаітн  iiBKftKoro  ясно-вырдженнаго  прнвнака  какъ  въ  сііособѣ  заострвиід,  такъ  н  вообще  »ъ  формѣ 
ягоіъ  вабарскоі  едя.  Единственное  раиочіе  существующее  п  ѵганъ  отиошенін  еостовп  шь 
шп  410  мои  евбнрской  ела  свдяп  ntaiß  т.    блше  MPJ"*  п  друіу*.  И  жруіів  найшцртеяя 

иапр.  МндденАорфъ,А.  Шревкъ  нРуорехтъ  водтверждаютъ,  ітп  по  хвоѣ  своеі,  ш 
вообще  U0  наружному  виду  всего  дерева  обѣ  формы  &іл  uc  раотчаштся  другь  отъ  друга. 


Digitized  by  Gopgle 


31 


Die  0г(>8ВД  der  Zapfen  sihwaiiki  am  Ii  ьеЬг,  die  meisten  der  als  obovafa 
bObUmmteii  ^а.[»Геп  wart  ii  untor  7  сш.  Umg.  Die  abcrenindete  Form  der 
Schuppen  war  jedentaii^  in  Sibiiiüu  sehr  ausgebildüt,  docli  waren  in  den  8a,mra- 
lungen  auch  Zapfen  vorhanden,  deren  Zapfonschuppen  andoutimgswoiso  zur 
spitzigen  und  aus^üzahnten  Form  hiimoigteu.  Ich  habe  mir  darüber  notirt: 
Bin  Zapfen  тот  Amur  mit  .UdneiL  SpitzeiL  Aus  der  Dsungara  etwas  aus- 
gnahnt  doppelspitzig.  Vom  Uesari  mit  ganz  Шпеп  »Spitzen.  Yon  der  Lena 
eelur  flach  abgenmdete  Schnppenspitsen.  Уош  Altai  andi  sehr  flach  abgerun- 
dete SchnppeiL  leb  шѳше  daöiit  nicht»  dasa  alle  аш  den  genannten  Gegenden 
stammenden  Zapfim  so  geetaltei  waren,  sondem  nur,  daee  ich  es  bei  einem  oder 
dem  anderen  Zapfim  аш  jener  Gegend  bemerkte. 

Ich  habe  auch  hier  ш  Sagnits  (bei  Dorpat — Idvland)  Zapfen  mit  ab* 
genmdeten  SchnppenBpitBen  gefunden« 

Die  Uannigfiiltigkeit  der  hier  Toikommenden  Zapfenfermen  ist  ttborhauptveracbioacn- 
sehr  groee»  es  giebt  sowohl  всЫішке  als  dicke,  Spitt  zdanitode  und  mehr  oder 
weniger  dlbdrisehe,  die  Scbnppen  abgenmdet  oder  spita  ansgesogeo,  sehr  Ьгші  ^ 
oder  linglich,  die  Spitie  glatt  abgestumpft  mit  scharfen  Ecken  oder  abgerundet, 
ausgezahnt  oder  ganzrand^,  auch  nur  ein  Hai  in  der  Mitte  eiiigekerbt,  so  dass  * 
eine  Doppolspitzo  entsteht,  sowie  alle  Nüancen  von  Uebergängen  und  Oombi- 
natienen  dieser  Formen.  Mitunter  rollen  sich  die  Bftnder  der  Schuppen  an  den 
Seiten  auf.  wahrend  die  Spitze  der  Schuppe  dicht  anliegt,  oder  die  Spitze  hebt 
sich.  Ich  habe  auch  Zapfen  ^eftinden,  deren  Schiippenppitzon  ^nz  zurück- 
geklapjit  si^fi  und  zwar  haben  dann  meist  aiJe  Zapfen  an  demselben  Baum 
diese  Jbjgenthümiichkoit  mehr  oder  weniger  stark  ausgebildet.  Siehe  Photo- 
graphic Tafel  XI.  Bei  der  Sumpfftchte  oder  Krummflehte  findet  man  diese 
Mannigfaltigkeit  der  Zapfenformen  häufiger,  oft  auch  hochgradiger  als  bei  nor- 
mal gewachsenen  Bäiunen.  Es  sieht  aus,  alö  werde  die  Ficlite  durch  den  nas- 
sen Torfmoor,  welcher  die  Form  ihres  Wachsthums  abändert,  auch  da/ui  ge- 
bracht, die  vielen  Varietäten  von  Zapfen,  zu  denen  sie  überhaupt  bofühigt  ist, 
liäufiger  zn  bilden. 

Um  die  verschiedenen  hier  vorkommenden  Formen  der  Ficht^^nzapion  zu 
Yüranschaulichen,  habe  ich  aus  meiner  Sammlung  13  Zapfen  ausgewühlt  und 
photographiren  lamen. 

Tafel  XI.  Der  Zapfen  M  Ы  eine  achte  obovata  vom  Altai  (in  Sibi- 
rien). Die  anderen  1 1  Zapfen  stammen  alle  aus  demselben  Walde  топ  etwa 
einer  Quadiaiwent  (QuadrMüdlometer)  Grosse  hier  m  Sagnits.  HeiBt  топ 
grossen  nonnal  gewachsenen  Bäumen,  nur  F  etmnmt  топ  einer  Kromm-  oder 
Snmpffichte  ond  £  und  L  топ  kleinen,  sehwflefalich  aussehenden  Bünmen  mit 
geringem  jährlichem  Zuwachs 

А  hat  stark  längliche  Schuppen,  ganz  randig. 
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В  brt'itoru  8ciiU]>pen  mit  lang  ausgezogener  äpitse,  die  stark  gekerbt 
ist,  so  da«s  0І1Ш  l)()|)|M'lspitzo  nntsteht. 

С  hat  weniger  lang  autsgezogeue  breitere  Spitzen,  die  melirfach  ge- 
zahnt sind. 

В  hat  SchuppaOf  die  nicht  in  eine  Spitze  ausgezogen,  sondem  g;enide 
abgestumpft  und  deutlich  fein  gezahnt  sind.  Der  Zapfen  ist  14,5  сш. 
Ьщ  nnd  gehört  zu  den  längsten,  die  ich  hier  gefunden.  Diese  bei» 
den  Zapfen  (0  und  D)  lepifleentiren  die  Formen,  welche  hier  in 
тіеіѳгіѳі  Nüancen  am  hinügsten  wkommen,  die  gewöhnliche  mittlere 
Lange  ist  hier  etwa  10  cm. 

E  hat  nicht  breite,  aber  Tolikommen  gansiandige,  das  heisst  gamicht 
ausgezahnto,  Schuppen.  An  diesem  Zapfen  ist  auch  das  Stielchen, 
welches  den  Zapfen  mit  dem  Ast  yerbindet  deutlich  sichtbar. 

F  hat  ganz  spitz  zulaufende  £№huppcu,  sie  sind  weder  аЬі:і  stumpft 
noch  ausgezahnt,  einige  sind  so  spitz  wie  Stecknadeln.  Leider  ist 
solches  auf  der  Photographie  nicht  deutlich  sichtbar. 

0  hat  schon  etwas  von  dem  Typus  der  abgerimdeten  Schuppen,  ob- 
gleich einige  der  Schuppen  noch  ausgezafant  sind,  andere  nicht 

H  hat  ungezähnte,  abgestutzte  Schuppenspitzen. 

1  ist  9  cm.  lang,  hat  vollkommen  abgerundete  dicke,  glatte  Schuppen 
und  cylindrischc  Form,  steht  der  oiotwta  daher  am  nächsten.  Die- 
ser Zapfen  konnte  ыЛЬвІ  obovata  genannt  worden.  Man  vergleiche 
mit  den  12  Zapfen  der  Achten  obovata  hpponica,  welche  auf  Tf.  XII 

abgebildet  sind. 

К  ist  5  cm.  Іапіг  uiid  ü'Ioicht  dor  obovata  vom  Altai  M  insofeni  noch 
.  raohr,  ;\h  die  Rundung  dtT  Spitzo  nocli  abj,4'lliichtor  ist  als  hol  T. 

L  ist  tior  kleine  Zapfen,  3  cm.  huig,  welcher  aufrecht  im  Wink»  !  von 
etwa  45*^  stand,  er  hat  auch  ganzrandige  abgerundotf  St  huppen, 
entspricht  also  allen  Kennzeichen,  weiche  fiir  die  obovaia  aufgestellt 
worden  sind. 

M  ist,  wie  oben  gesagt,  ein  achter  Obovata  -  Zapfen  vom  Altai  Die 
Schuppenspitzen  duees  Exemplars  sind  allerdinga  noch  flacher  als 
diejenigen,  welche  ich  hier  habe  auffinden  кбппеп,  man  achte  z.  B. 
auf  die  oberste  etwa»  geplatzte  Schuppe,  da  ist  allerdings  gamichts 
Torhmiden,  was  eme  aosgesogene  Spitze  genannt  werden  konnte  (wie 
etwa  bei  den  obersten  Schuppen  des  Zapfens  В.).  So  hochgradig 
flach,  fiuit  geradlinig,  ist  die  Bandung  der  Schuppenspitze  aber  auch 
bei  den  aus  Sibirien  stammenden  Zapfen  durchaus  nicht  immer. 

Nachdom  dio  Phot^graphion  Itoreits  gemacht  wai'on,  habe  ich  noch  eine 
grosso  Miinuigtaltigkeit  der  Schuppenformen  gefunden: 
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Sebr  cbftnicteriefcieche  obovataartige  Zapfen  z.  B.  ш  einem  kldnen 
BtomeheD  auf  dem  Somberge  in  Doipat  vor  der  Wobnnng  dea  Ftofeseois 
Sdniaiz  bei  der  Sternwarte.  Die  Zapfen  eind  3  cm.  Jang  und  haben  gana- 
landige,  ToQkoiumen  runde  всЬпіфвп. 

Ganz  beeondfl»  mamiigEftch  eind  die  Fonnen  der  Zapfen  an  Smnpf- 
fiehten,  z.  B.  solchen  mit  sehr  breiten  Schuppen,  deren  Spitae  ganz  plötzlich 
aoBgez(^en  ist,  те  ein  dornartiger  Ansatz  an  einer  obovataförmigen  Schuppe. 

Femer  Zapfen,  die  bei  einer  L&nge  von  9  Ыв  10  em.  nur  1,5  cm. 
Шкѳ  haben. 

An  einem  Baum  im  Torftnoor,  der  den  T^-piis  der  SnmpfficMe  mir  ganz 
wenig  entwickelt  hatte,  fand  ich  eine  grosse  Menge  ganz  besonders  ideiner 
Zapfen,  die  sowohl  hingen,  wagerecht  scbweltten,  aufrecht  standen,  als  auch  in 
allen  möglichen  Zwischenriclitmigon  sirh  befanden.  Der  grAsste  Zapfen  an  die- 
sem Baum  war  55  mm.  lang  und  wiegt  lufttrocken  4,4  gr.  Der  kleinste 
Zaiden  ist  G  mm.  lang,  4  mm.  dick  und  wiegt  0,07,  gr.,  d.  h,  er  ist  nicht 
grosser  als  eine  Wachholderbeere  oder  eine  kleine  Er])se. 

Sehr  mannigfach  ist  aucli  die  Dicke  d((r  Zapfenschuppcii ;  an  Sumpf- 
fichten  habe  ich  sie  mitunter  dünn  wie  Papier  gesehen,  in  anderen  Fällen  sehr 
dick  nnd  homartig  hart 

Die  Anordnimg  der  Schuppen  auf  dem  Zapfen  verlinft  entweder  in  einer 
DMh  rechte  eder  in  einer  nach  links  au&teigenden  Spirale.  Fast  bd  jedem 
п^еШавщ  gebildeten  Zapfen  kam  man  eigentlicli,  wenn  er  z.  B.  linkeUlnfig 
ist,  gleichzeitig  eme  ganz  flacb  Terlanfende  und  eine  ganz  steil  verhinfende 
Spinde,  die  nach  nchts  herum  laufen,  erkennen. 

Die  Farben  sind  so  mannigfech,  dass  ich  es  ganz  aufgebe,  sie  bei  den 
einzelnen  Zapfen  mit  Worten  /лі  cliaracterisiren.  Hier  und  da  liabe  ich  grfm- 
lich  angelaufene  Zapfen  wohl  ge&ndeu,  aber  wkklich  g:inz  grüne  nicht  Die 
Nüancon  der  Farben  bewogen  sich  meist  aus  hellem  Gelb  bis  zum  dunkelen 
Braun  mit  Einmischung  von  röthlichen  tmd  violetten  Tönen,  selbei  bei  ganz 
rofeo  grossen  Zapfen  im  ]\larz. 

Der  Director  des  Forstiustituts  Evois  in  Finnland,  Herr  A.  G.  Blom-  оыптш 
quist,  hat  die  Üefhlligkeit  gehabt,  ffir  mich  Obovatazapfen  aus  Xiiusomo 
66^  N.  Br.  zu  verechreibeu.    12  dieser  Zapfen  sind  auf  Tafel  ХД  piiotogra^ 
phisch  abgebildet. 

№  I  ist  der  kleinste  Zapfen,  den  ich  unter  mehreren  bundorten  habe 
linden  können,  er  ist  36  mm.  lang,  seine  Form  ist  die  am  wenigsten  zuge* 
spitzte,  die  Schuppen  sind  recht  feidi  abgemndet  JÜII ist  mehr  eifennig  imd 
hat  sehr  dentüeh  ausgezafante  Schuppen,  die  auch  durchaus  nicht  rund,  son- 
dern deutlieh  riiombisdi  sugespitzt  sind*  Koch  mehr  zugespitzte  Schuppen  ha^ 
ben  X  Ш  und  IV.  Letzterer  gehört  zu  den  grtiesten,  welche  in  der  ganzen 
Sendung  zu  finden  waren,  er  ist  83  nun.  huig.  Den  höchsten  Orad  der  flachen 
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Abnmdung  der  Schuppenspitzen,  welchen  ich  imter  den  lappländischen  Zapfen 
fand,  haben  die  №  VI  und  VII,  während  V  einen  Uehercrang  zu  Awm\  hMet. 

Einer  zweiten  kleinen  Sendung-  Zapfen,  ehonfalls  :тч  Kiiiisamo,  ent- 

ich  die  folgenden:    №  ѴПІ  hat  auch  etwas  zugespitzte  Schuppen, 
IX  bildet  einen  Uebergang  und  №  X,  XI,  XU  haben  ganz  flach  abgerun- 
dete Schuppenspitzen. 

Ich  liatto  zwibclieu  diesen  beiden  Sendungen  gar  keinen  Unterschied 
namhaft  zu  machen,  wenn  nicht  die  Samen  aller  Zapfen  dieser  кіеііш  Pftrtie 
violett  geftrlvte  Samenflügel  hätten,  wae  bei  den  anderen  nicht  dar  Fall  w. 

Auf  meine  Anfrage  bat  Herr  Director  Blomqnist  mir  gwiitwwtet» 
dMB  beide  Sendnogen  аш  denueüben  Walde  stammen,  die  kleine  Paitie  im 
Vo?ember,  die  grOeeeie  im  Jannar  eingesammelt  sei  Die  Zeit,  in  welcher  die 
Zapfen  gepflückt  worden,  kann  anf  die  Farbe  der  Samenflügel  keinen  БіпАпвв 
gehabt  haben,  denn  eine  dritte  Sendung  Zapfen  ans  demselhen  Walde,  die  erat 
im  Februar  ringeeammelt  worden,  hat  Zapfen  sowohl  mit  hellen  als  snch  solche 
mit  Tioletten  Samenflügel  ii. 

Gleichzeitig  sandte  mir  der  Director  Blomquist  auch  noch  eine  vierte 
Partie  Zapfen  aus  Sodankylä  Lappland  (67o  30'  N.  Br.).  Diese  haben  dou 
Typus  der  obovata  in  sehr  viel  geringerem  Grade  entwickelt,  als  die  meisten 
der  Zapfen  aus  Kuusamo,  d.  h.  einzeln«  Zapfßn  nur  haben  ganzrandige  und 
abgerundete  Schu])pen.  während  andere  recht  deutlich  rhombisch  und  ausgezahnt 
sind,  die  meisten  aber  in  allen  Nüancen  allmähliche  Ueberf^ange  und  Combina- 
tionen  dieser  Formen  zeigen.  Die  Grosse,  die  Farbe  imd  sonstige  Habitus 
der  Z;ij)fen  entspricht  denen  аіш  Kuusamo.  Bei  dieser  Partie  von  Zajifen  ist 
es  absohlt  unnioirlich,  eine  Grenze  zu  ziehen  und  zu  sagen,  was  noch  obovata 
genannt  worden  kann  uud  was  nicht,  so  allmählich  gehen  diese  Formen  in  ein- 
ander über. 

Wenn  wir  die  anderen  als  Kennzeichen  der  oftovoto  топ  Ledebonr 
anihnglieh  angegebenen  Herknule  ale:  anflNMht  stehende  Zapfen,  cylindriscfae 
Form  der  Zapfen,  geringe  OrOese  etc.  aufleben  nnd  nur  noch  an  die  Form  der 
Sdnqvpe  und  das  UngeBahntBon  ihrer  Spitae  halten,  sehen  wir  hier  doch  noch 
dentlieher  als  bisher,  dass  auch  diese  beiden  Herinnale  nicht  immer  zusammen 
auftraten,  sondern  alle  möglichen  Oombinationen  in  allen  Oraden  des  allmfthli- 
chen  Uebergangs  vorkamen. 

Da  meine  Photographien  bereÜB  angefertigt  sind,  bitte  ich  die  Tafebi 
XX  und  XU  mit  einander  genau  zu  Tergleichen ;  obgleich  die  Extreme  hier 
nicht  80  hochgradig  sind,  kann  mau  durch  den  allmAhlichen  Uebergang 
erkennen. 

Als  Abnormität  muss  ich  noch  einen  Zapfen  nennen,  den  ich  erst  jetzt 
an  der  'J'rauerfichte  Taf.  VIl  bemerkt  habe,  er  ist  halbkreisfivrmig  gekrümmt 
und  au  seinem  Ende  hat  er  einen  mit  Nadeln  besetzten  Zweig  als  Fortsetzung, 
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eine  Eigenthümlicbkeit,  die  ich  bei  Lerchenzapfen  wohl  geeeheu  habe,  bei  Fichten- 
zapfen nur  in  diflsem  «шеи  FalL 

Der  Zftpfai  N  «nf  Tafel  21  Ы  gSDs  nirQckgeklappte  Sehuppenspitzen, 
eine  Ejgentbfindielüeit,  die  eo  hochgradig  allerdings  iselten  ist»  .in  geringeram 
Giade  aher  Öfter  тегкошші  Hier,  sind  die  Sdmppenepitaen  so  stark  snrQek- 
gekappt»  dasB  der  Samen  gar  nidit  herausfliegen  kann.  Der  Zapfen  E  seigt 
in  seinem  тегЛегао  ТЪеЦ  aneh  einige  Anlage  daao. 

Wir  können  ausser  der  Sdinppenspitze  auch  andere  Eigenthllndielikeiten 
der  Zapfen  hervorheben.  I  gehört  zum  Beispiel  zu  einem  TypuB,  der  immer 
besonders  glatt  erscheint,  die  äcluip]>en  sind  sehr  eben,  liegen  ganz  besonders 
dicht  aneinander  und  heben  sich  beim  Trocknen  nur  Ьцддшм^  aber  doch  ganz 
Yollstlndig"  auf,  um  den  Samen  ausfliegen  zu  lassen,  sie  Terwerfen  sich  dabei 
pniidit.  В  und  С  tlii{i:egen  haben  eine  dicht  .■mfliPL'onde  Schuppenspitze,  wah- 
rend beide  Ränder  der  Schuppe  aufgerollt  sind ;  dor  Zapfen  hat  daher  selbst  in 
ganz  feuchtem  Zustande  ein  unebenes,  welliges  Ausseben,  das  gelegentlich  sehr 
hochgradig  sein  kann. 

Während  E  in  geringem  Grade  und  Л  ш  hulitm  Grade  die  Schuppen 
nach  Aussen  aufrollen,  rollen  sich  bei  H  die  Schuppenspitzen  etwas  nach  Іішеп. 

Der  obovataartige  Zapfen  J  Taf  XI  stammt  von  einem  иошй  ge- 
wachsenen grosse  Baum  топ  etwa  50  Jahren.  Der  Standort  ist  ToUkonunen 
tneken,  dicht  an  einem  Ahbang^  der  Boden  ist  sandig,  mit  Lehm  nnteimiscbi 

Dicht  neben  diesem  Вашп  steht  anf  der  dnen  Seite  ein  genau  ebenso 
anflsehender,  der  Zapfen  mit  sehr  lang  ausgezogenen  vnd  welligen  Schuppen 
tagt,  während  anf  der  anderen  Seite  ein  dritter  Baum  steht,  der  im  Astwnrf, 
der  Belaubung  und  so  weiter  diesen  auch  ToUkommen  gleich  ist,  wihrend  seine 
Zspfett  eine  Uebergangsform  etwa  in  der  Hitte  zwischen  den  Extremen  der 
beiden  anderen  bilden. 

Zwischen  der  mndschuppigen  obovata  und  der  in  Europa  häufigeren  nr<  «»«i^ 
Form  mit  rhombischsn,  ausgezahnten  Sehuppen  kommen,  wie  gesagt,  alle  Ab-  ^ма. 
stulhogen  des  ganz  allmillilichen  Ueberganges  vor.  Eine  dieser  Mittelstufen 
ist  vom  Professor  W.  N  у  1  а  n  d  e  r  als  Itosoudere  Varietät  mit  dem  Namen 
Abtes  (Picea)  excelsa  var.  medioxima  benannt  worden.  Diese  Form  oder  etwas 
ihr  Aohnliches  ist  vom  Dr.  Hegel  auch  fennica  genannt  worden').  Doch 
hat  der  Professor  J.  P.  \  о  r  r  1  i  n  aus  Helsingfors,  der  sich  speciell  mit  dieser 
Frage  beschilftigt,  die  medwxima  auch  in  Т}то1  gesehen  ^). 

Im  südlichen  t'innland,  auf  meinem  Gut^  MoLsio,  Gouvernement  Niland  ZapfeBformen 
(Helsingfors),  habe  ich  alle  Fi  »rinen  von  Zapfen  gefunden  mit  ebenso  hochgradig  pinaiaad. 
entwickelten  Extremen  der  lauglich-rhombischeu,  ausgezogenen  und  ausgezahnten 


1)  русская  д<-вдродогія  Д-рв  Э.  Per« 4 я.  1870.  стр>.  18. 

2)  В  1  о  m  q  U  і  а  t  р.  75. 
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Schuppen,  nie  die  auf  TM  XI  abgebOdeton,  -bier  in  ÜTland  gefundeoeii  Zapfim, 
und  xwtr  sieht  nur  im  groBsen  Walde,  sondem  sogar  auf  eineoi  ganz  Ueinen 
Areal,  htt  Park  пѳЪѳп  dem  Wohobause,  auf  dner  felsigen  trockenen  Anhohe. 
Nur  waren  in  Moisio  hochgradig  entwickelte  Obovata  -  Zapfen  тіеі  hänfiffer  als 
in  Livland,  ich  schätze  sie  im  Park  etwa  auf  5  %  aller  Bäume.  Die  GrOsee 
der  oboTataartigen  Zapfen,  das  heisst  solcher  mit  flach  abgerundeten  Schuppen, 
war  durchaus  nicht  immer  kloinor.  als  dio  Лет  7лфт  mit  rhombischen  Schuppen 
es  dort  ist  Die  Zapfen  eines  Baumes,  welche  die  breitesten  Schuppen  hatten, 
waren  durchschnittlich  8  bis  lü  cm.  hing. 

Eine  merkwürdige  Abnormität,  welche  ich  dort  im  Walde  fand,  war  ein 
Zapfen,  bei  dem  alle  Schuppen  der  nach  gespalten  sind,  beim  Trocknen 

haben  sich  die  Schuppen  nicht  nur  uach  aussen  gehoben,  sondern  die  Hälften 
der  Schujjpe  haben  sich,  die  eine  nach  rechts,  die  andere  nach  links,  ganz 
regelmässig  zur  Seite  gebogen,  so  dass  die  Hälften  je  zweier  neben  einander 
stehender  Schuppen  sich  jetzt  kreuzen  wie  япѳ  Scheere*). 

Um  .lul'  den  Vergleich  der  varietas  obovata  mit  imseror  gewöhnlichen 
Picea  exceha  zurückzukommen,  so  muss  ich  meine  Ansicht  dahin  formuliren, 
dafls  naeh  der  Form  der  Zapfen- Sehuppen -Spitaen  dfeHztnme  der  aibirisdieii 
und  emopAiaehflu  УагіеШ  alleidiiigB  so  sebr  renehieden  т<т  eiiiaDder  «nd,  daes 
die  Tetscliiedene  Benennung:  Нею  шеЛа  jwc^  іЛтшЛа  im  Oegmeata  zur 
euiop&isehen  Fieta  елевім  Lkii.  ganz  hereobtigt  und  sogar  nothwendig  er- 
echeiat,  obgtoiob  die  Sennadcben  der  eben  Form  so  aOmfililich  in  die  der  an- 
deren Qbeigeben,  dass  weder  еше  geographische  Grenzscheide  zwischen  beiden 
Yariet&ten  gezogen  werden  kann,  noch  die  genaueste  Definition  dazu  hmreichen 
wird,  um  in  aUen  FAIlen  mit  Sicherheit  zu  .bestimnieii,  zu  welcher  Taiietftt  ein 
Zapfen  gehört 

In  LappUnd         В I omquist  fbbrt p.  75  nach  Hissingeran,  date Prof.  Th.  S а ol а n 

Po3!i^i*ain  19.  August  grüne  aber  hängende  Zapfen  mit  Schuppen  von  flachnmdor  Form 
Pkhtoror.  in  Karwaselka  in  Ifetta  (Enontekis  68«  2d  N.Breite)  und  am  folgenden  Tage 

bei  Pallastunturi  (68**)  Zapfen  mit  Schuppen  von  rhombisch-spitzigor  Form  &nd. 

Er  hatte  den  Eindruck,  als  sei  diese  letztere  die  allgemein  im  Lande  уоткот- 

meude  und  auch  in  Lappland  die  allgomeinere  Form. 

Prof.  Blomquist  schreibt  mir  darüber:   „Was  die  Obovata-Form  der 

Fichte  betrifft»  so  habe  ich  bis  an  die  Grenze  des  Tobolskischen  GouTeniements, 


I)  Im  Juai  1887  Fiatto  ich  Gelegenheit,  c!no  ртГінеге  Partie  Ficht<^nr.apfnn  7.ii  тччІ<;гп,  die  Ш 
meioem  W»lde  Buchte  in  Polen  oingosammelt  waion  (Gour.  Suwtlki,  aUdlich  von  WirWlen).  Im  Durch- 
■^aht  mm  groM»  Ім^  Zapfte  etww  Uvflger  ala  hier  in  Lrrliiul  and  пй  b&ufigor  im  iftdlieliai 
FinalMd.  Zapfen  mit  »bjreruitdeteii  oboratMrtigen  Schuppenspitien  waru  dagegm  ИІІшаг  ali  ІІІ0Г  «ad 
•ebr  tmI  Mltaoer  ab  in  FinnlAad,  «ach  nioiit  eo  hochgradig  abgerundet. 

lok  bnil  dort  mnib  Ztpfi»  nit  tvückgekbppten  Scbui>pviupiuei»  «ad  Mkiei,  deno  Sdnppw 
dar  Iilafa  aaah  ш  awai  ПміІ*  gaapahtt  «ana. 
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«  300  Werst  (Шпвіѳг)  <lelOi€h  vom  tinl,  шмЪ  eanzehie  ѴШт  nit  der  № 
meten  spitzi^'en  Schuppenfimu  gegeben  jund  flberhaupt  am  Uial  wemger  charac- 
taristiseke  ОЬФтаіі^Рошбп  beobachtet  als  im  іІпшмЬва  Lapplaiid.  indmaeilB 
habe  ieli  aber  im  letiten  Sommer  (1886)  auf  den  Oeteiraduflcbeii  und  sehwei- 
ler  Alpen  eimelne  Fichten  mit  aemlidi  gat  abgerundeten  Schniipen  gesehen, 
die  wenigstens  der  ТагіеШ  пшИмкпа  yjß.  епІврпсЬвп,  eine  Beobachtmigi  die 
ftbrigens  schon  von  J.  P.  Norrlin,  Pto£  in  Edsingfors,  und  nie  ich  gUabe» 
auch  von  Kerner  in  Wien  gemacht  worden  ist 

Bei  Reisen  sowohl  in  Euosime  eis  in  Sodaniyla  habe  ich  auch  топ  den 
rhombischen  SchnppenforaMD  TifliUeidit  bdnahe  ebenso  viel  als  топ  den  OboTata> 
Foimen  bemakt**. 

Aus  Sibirien  haben  «die  Beisenden  so  allgemein  &pfen  mit  abgerondeten 
Schuppenspitzen  mitgebracht,  dass  diese  Form  dort  unzweifelhaft  die  Torhenr- 
schende  sein  imiss ;  da  aber  in  den  Sammlungen  einzelne  Zapfen,  wie  oben  an- 
gefahrt, auch  Anlacre  ziir  auj^iessogeoen  und  ausgezahnten  Form  haben,  so  halte 
i(h  ffir  wahrst hoiiih>h.  dass  man  auch  dort  Zapfen  wird  finden  können, 
welche  den  weetUcheu  ѳигор&івеЬеп  Typus  mehr  oder  weniger  deatUch  ent- 
wickelt zeigen. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  Vergleiche  darüber  angestellt  worden  ^^-^^^^^ 
seien,  wann  die  Zapfen  der  europ&ischeTi  Fichte  und  wium  die  der  I^cea  ex-  der  z«pfeB. 
celsa  var.  obovata  sich  aus  der  anfreeht*4i  Stolhm?  «ler  Blntheporiode  zur  hän- 
genden Stellung  umbiegen.  Hier  gescluchi  es  meist  Ende  Mai  und  Anfang 
Juni,  doch  sind  meine  Be<>bachtungen  hierüber  nicht  genau  genug,  um  die 
Grenzen  der  extremen  Fülle  zu  bestimmen.  Daös  das  Umltie^^'n  der  Zapfen 
bei  der  obovata  spater  geschieht,  als  bei  der  gewöhnlichen  Fichte,  ist  nicht 
undenkbar,  um  so  mehr,  als  die  Zapfen  der  obovata  den  Zapfen  der  Weiss- 
tanne oder  Edeltanne  АЫв*  pectinata  DCy  welche  unmer  aufiecht  bleiben,  in 
der  Sdiuppenform  fthnüeh  sind. 

Die  Reisenden,  welche  jedenfalls  hilufigor  im  Sommer  als  im  Winter 
botanische  Excursiunen  unternehmen,  mugeu  durch  das  aufrechte  Stehen  vieler 
Zapfüu  zu  ешег  Zeit,  wo  bei  ihnen  zu  Hause  schon  alle  Zapfen  hängen,  viel- 
leicht dazu  Torleitet  worden  sein  zu  sagen,  dass  diese  Zapfen  überhaupt  anf- 
ielt bleiben.  Hat  aber  über  es  шпшаі  ausgesprochen,  der  Andere  es  zu 
Баове  gelceen  und  mebt  nun  selbst  in  jenen  Gegenden  einige  aofrechte,  viel- 
leicht  noch  unreife  Zapfen,  so  wiederholt  er  nur  zu  leicht^  er  habe  audi  die 
Art  gesehen»  deren  Zapfen  aufrecht  blieben. 

Wenn  man»  wie  es  sehr  richtiger  Weise  fibfieh,  neben  den  Namen  der  ^^''^ 
Pflanze  den  des  Botanikers  setzen  will,  welcher  sie  mit  diesem  Namen  benannt^.  ЛШм. 
und  beschrieben  hat,  dann  kommt  man  bei  der  таг.  Лаша  m  grosse  YerlegeU' 
heü  Die  mosten  Autoren  schreiben  jetzt  Pkta  exceka  таг.  cbevataZddebour, 
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Nach  dorn  hier  nnten  angeführten  Citat  von  К  e  p  p  e  n  ')  hat  L  ѳ  d  e  b  о  u  г 
diese  Varietüt  als  besoTidpro  Art  hingestellt  und  Picea  obovata  Ledeb.  іггчіптші, 
später  hat  er  sie  aber  (irrthümlieher  Weise)  mit  der  kaukasischen  Form  der " 
Ficht«  unter  dem  Namen  Ріпш  orientalü  vereint.  Da  Ledebour  selbst 
den  Namen  obovata  ganii  aufhiebt,  den  Namen  Picea  gegen  Pinut  vertauscht 
und  das  von  ihm  angegebene  Ifauptmerkmal.  das  aufrechte  Stehen  der  Zapfen 
{itrobüu  eylindricis  erectis  Ledeb.)  nur  ein  Irrthum  oder  höchstens  eine 
seltene  Ausnahme  ist,  denn  im  ganzen  Norden  und  in  Sibirien  hängen  die  aus- 
gewachsenen Zapfen  ebenso  wie  bei  uns,  so  darf  пші,  wenn  man  gewisse  Fich- 
ten mit  hAngenden  Zapfim  Pk9m  шойшл  var.  ввмоів  шаА^  nieht  guterdings 
Ledebonfe  Namen  dabinter  setsen,  weil  er  keinen  einngen  dJeear  Hat  lateip 
швеЪвп  Anadrlteke  gabmndit»  «mdem  seinen  Banm  есЫівввІіеЬ  РЬіш  огмп- 
also  mit  Ewei  ga^  anderen  Worten  Ъекѳіоішоі  Da  ferner  fiut  alle  Bo- 
taniker, weldie  deee  Frage  besprecben,  ibr  Shdierflein 'daaa  beitragen,  Lede- 
bonr*s  Anncfat  zu  widerlegen,  weiss  leb  niebt,  nach  wem  ich  die  Нем  № 
«Im  таг.  иЬшЛа  jetst  benennen  dail  Sehr  allgemein  gebrandit  ist  dieser 
Name  allerdings. 

Die  FicM  ^bwata  und  Picea  orwnfo&,  welche  Ledebour  später 
mäy  zusammengeworfen  und  Нпш  огнпЫіі  genannt,  scheinen  doch  merklich  ver- 
schieden zu  sein.  Die  letztere  von  С  а  r  r  i  ^  г  ѳ  Р.  orientaHs  genannte  kauka- 
sische Variotilt  TortriiiTt  n.lmlich  das  Klima  von  Petersburg  jedenfalls  nicht, 
unterscheidet  sich  dadurch  also  wesentlich  von  der  nordischen  obovata.  Ich 
habe  zwei  Exemplare  der  kaukasischen  Fichte  im  Petersburger  botanischen 
Garten  im  Trcibhause  als  Topfgewächse  gesehen.  Unter  diesen  Umständen 
wareu  OS  liubsciie  Zwergbäumchen  geworden  mit  dichten  Kronen  ohne  Gipfel- 
triebe, das  Laub  war  heller  als  das  der  gewöhnlichen  Fichte  und  obgleich  kurz, 
doch  besonders  weich,  namunllich  an  dem  einen  Exemplar  so  sehr,  daes  mau 
beim  Anfühlen  fast  an  Lerchennadeln  erinnert  wurde  ^). 

Bei  теіпш  loteten  Beenob  des  botsnisehen  Oarteos  in  Petersburg  sah 
ich  aoch  iwei  sehr  hübsche  Exemplare  einer  Zwergform  der  Fiehte^  die  kaum 
anderthalb  Fuss  hoch,  über  dem  Basen  eine  dichte  Krone  топ  mehreren  Тш 


der  ЛітяЛа 


1)  Keii0«B«,  8»в.  Hmrep.  АМД.  Шірп.  Т.  (И^  кв.  II,  1606,  cfk  S71.  И»  iipow« 

выше^иіможсмиизсі  іі])іі:іііаі:ові>.  служіініііііхъ  л-ія  (ітдЬлеііія  риіівоыідішстей  и  даже  дія  образова- 
на цояихъ  ввАовъ,  важыиДшнмъ  яаіяется  форм»  чешуй  ua  шшпкахь  (С.  F.  Ь  в  d  •  b  о  u  г ,  Flmm 
•кша  Т.  IV,  р.  201;.  На  оенопвіа  тжшшаяЛш»  атого  лрпяят  въ  совокупное™  съ  формою  н 
расиодожѳніеиъ  хвооі  Ледсбуръ  образовадъ  осо(>ый  впдг  спбирскоЛ  е.ііі.  Picea  obovnui  LeiUh. 
саѵостоатедьыость  которой  прамавадась  и  ногами  ботамакама,  наор.  Рупрехтомъ  нТраут- 
фвторомъ.  В«  шхіііідствіі  сап  Ледебуръ  (Flo№ пиЬа.- Т. Ш,  р.в71)  оішбомо  еімкііыъ 
оаФарО^ь  ель  съ  кавказскою  и  нлзв&іъ  ее  Ршт»  (Piota)  orimUalU  L«deb, 

2)  Русская  дендроіогія  Д-ра  Э.  Fe  год  я  1870,  стр.  18:  уіедвбурц  впосіѣдствія,  со- 
вершенно боаъ  основаніа  сосцриоиъ  Р,  ЛвяЛл  сг  кавказскою  вгііиіайі  <3nr.  ііосіѢавяя  вмѢ- 
етъ  гораадо  Оодѣе  евітлу»  імвнц  <hMie  і7етой  рост  ■  нввмдга»  етвшаа  выиоешпствг  тсвшо 
ѵь  и«тврбургѣ  «вшпдно  вынерааепь  до  cati«. 
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« 

Dmrduiueeeor  gebSdet  batten.  Die  Etiqiiotte  trag  den  Namen  PSeea  юмЬа 
nr.  eompaeta  kor,  Sie  aoUon  ane  einer  Bamnacbnle  DentechbmdB  etammen. 

Naeli  aQem  Yorhergehenden  anterliegt  es  keinem  Zweifel,  dasa  die  Hebte  J^J^"^; 
ein  Baum  jet^  welcher  imendliebe  Fermrersebiedenheiten  anftreiat  Ausser  den 
Ыег  aogtfUirton  Abarten  giebt  ее  noch  eine  endlose  Menge  fheÜs  hftnfig  тог* 
kommender,  üeils  seltener  Formen,  die  in  allen  mSglioben  Abetnfimgen  in  ein- 
ander übergehen.  An  Kamen  'ftr  sehr  viele  dieeer  Spielarten  ШІ  es  keines- 
wegs; was  aber  unter  dieeen  Namen  eigentlich  gemeint  sei,  davon  könnten  die 
Grfinder  derselben  leider  oft  sagen,  das  wttssten  „wat  m  und  Gott  allein%  oder 
soll  man  gelegentlich  auch  sie  selbst  davon  ausnehmen?  Beeehreibungen  anzib 
fthren,  die  топ  anderen  Forschem  &lsch  verstanden  worden,  wäre  nicht  Hchwer; 
fihrigens  hat  man  an  dem,  was  ich  über  die  Missverständnisse  der  Beschrei- 
bimgpn  und  Л^атри  markirtcr  Yariotaton,  wie  die  Sphlaiig-onfichto  und  Hünge- 
firhti>,  bereits  angeführt,  auch  schon  Beispiele  davon  gesehen*).  Als  Probe  der 
.M;ii;iiigfiiltigkeit  von  Namen  uill  ich  hior  noch  dio  37  Varietäten  der  Fichte 
nennen,  welche  allein  in  dem  iluuptcatalo^'  der  Gohölzbaumschiile  des  Bitter- 
guts  Zöschen  bei  Merseburg  als  dort  käuflich  zu  haben  genannt  sind:  - 

Abies  earceisa  DC,  Weihnachtsfichte :  —  argentea,  —  aurea,  — 
caerulea  zu  commutata  gehurig,  —  Clanbrasiliana  Loud^  Zweri;:forni,  —  conica, 

—  concinua,  —  Craiistoni.  —  crassifolia,  —  diffusa,  —  duinosa,  —  eh- 
^ans,  —  eremitOf  —  finedonensü^  —  ffigantea^  —  Огедогіапщ  —  Jadonensi»^ 

—  inverta,  —  longifoKa  =  obovata  Land.  Altai  flehte,  —  Ліегкіц  —  7пи- 
кгонаШ,  —  папа  Zwergform,  —  obovata  hört,  bat  пес  Loud,  —  parvifolia^ 

—  pendxda,  —  pendula  tortuosa,  — ■  ph/licoides,  —  procunibens,  —  />м- 
müia  Zwergform,  —  pumilia  діаисщ  —  рудташ^  pijramidalis,  —  pyra- 
nUdoMi  robtutaf  —  recUnatOf  —  Remonti  sehr  hübsche  sclimaie  Pyramidal- 
form,  —  іаЫи^сгтім,  —  tmmfolia,  —  vtminalü  АШг,  Schlangenfichto. 

Das  Sprichwort  sagt:  „Wer  das  glaubt,  zahlt  'nen  Thaler".  In  die- 
sem Fall  betragt  der  Preis  für  das  ganze  Sortiment  in  grinsen  Exemplaren 
82  Beichsmurk. 


I)  Wie  wenig;  aolbet  dio  ersten  AutoriiüiLii  auf  сіімот  Gebiet  sich  fer«t«hon,  orbollt  gut  aui 
folgfader  IJemerknDg  топ  С  »a  pari:  Sclirii^n  dar  pLys.-Akonom.  Qeecllech.  zu  KSnigaberg.  Jahrg.  XIXt 
1878  p.  I5b,  Randbemerkung:  ,K.  Koch  (Prof-  der  Воіавік  in  Berlin)  hat  frftber  (Dendrologie  1. 
337)  diu  Scblangenfichto  und  die  Alflrümer  Ilangcficbtc  in  verwirrender  Weise  ab  eine  Form  behandelt 
oad  f&hrt  in  einem  neuen  Werk  (Vork-eungen  über  Dendrologie  l8Tj,  36U)  fort,  dieetsa  zu  tbuu.  Mau 
««>•  іЛвг  Bkilfti  mm»  «r  redet,  wenn  «r  im  Pnttetfhel  in  Tyrol  nad  bei  Beinhardabnina  топ  «Schlangen- 
fichien*  apricht,  вптаі  er  die  B&umo  nicht  »o  eingchnnd  beschreibt,  da«e  der  Leser  sich  selbst  Ober  aiu  ein 
Urtbeil  bilden  kann  Nach  К  о  e  h  'e  Beschreibung  können  die  B&ume  dea  PusterthAiee  keiner  ron  beiden 
tt  Bei»  wMmim  Wmum  MgeUm,  dn  «r  мчг*:  Die  mwlea  Ьеамм  №  шша  obeteMK  Drittet  Лм 
ЛпяеЬоті  finer  gewöhnlichen  BAthtattnc,  во  dase  da»  oberste  lur  Schlangenfichte  umgewandelte  drittel  um 
desto  mehr  im  greUea  OegeniaU  sn  dem  unteren  Theile  staad".  Bnt  ein  Botaaikw^  der  beaicr  ab  K.  о  с  Ь 
n  nirtewebeiden  und  n  ЬеееЬгаіІмп  ѵепЫгі^  «iid  шп  Anfkllieng  Лиг  jene  filnme  su  geben  hniien. 


t 
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Wie  mag  wohl  zum  Bois|)i<il  die  kkina  gigantea,  welche  ich  eben  be- 
stelle, sich  VOD  anderen  Fichten  unterschpiden  ?  Jetzt  wahrfcheiulich  garuicht,  — 
aber  na^h  150  Jahren?  —  Der  Hiiudeisgartner  mid  ich,  wir  werdfen  über  düeee 
Frage  jedenfialls  dann  nicht  ßtreiten. 
bt  A\9  Sind  nun  diese  eigenthümlichen  Fernen  der  Fichte  Rückschläi^e  auf 

fichte  ein  frühere  Formen,  Ata\ismen,  piiid  es  neue  Formen,  welche  ьісіі  hilUuu,  oder  sind 


68  krankhafte  Erscheinungen,  welche  »ich  nur  gleichen  wie  die  Symptome  etwa 
'  der  Scbarkelipatienteii.  Ans  llaDgel  an  Beobachtungen  fiber  die  anderen  FUle 
mm  kh  micb  bei  dieser  Beepredumg  anf  die  Smnpffichte  nnd  die  ScUaagen- 
ficbte  beeehiftnken.  Die  Sompffichte  bin  idi  am  ehesten  geneigt  eine  famik» 
bafle  Form  m  nennen,  welelie  unter  deoselben  flnsseren  Umstanden  6st  immer- 
auftritt»  aber  nicht  so  veit  eililjeh  vird,  daes  ihre  Samen  aueh  an  trodomen 
Standorten  wieder  Krbmmflcliten  erxengen.  Dase  Samen  der  Emmmfichte  auf 
nassem  Torf  hochgradiger  entwiekalte  Erommflchten  bilden  können,  als  Samen 
von  normalen  Bftmnen,  ist  mngüch,  weil  die  Disposition,  sich  diesen  ЫшЮгтеп 
Verhflltniaeen  anzupassen,  durch  natttrliehe  Zuchtwahl  gesteigert  werden  muss, 
wenn  es  wSlirend  vieler  Qenerationen  immer  geschehen  ist  Die  Sdilangenfichte 
abor  капл  nicht  bloss  eine  krankhafte  Erscheinung  genannt  werden,  weil  sie 
unter  sehr  verschie<lenen  Süsseren  Umstünden  auftritt  und  durch  Samen  sich 
vererbt,  wie  vS  с  h  ü  b  e  1  e  r  's  Versuch  in  Christiaiüa  nachgewiesen  hat  Es  ist 
also  eine  besondere  Varietät. 

Repräsentirt  nun  diese  итеи  Atavismus  oder  ist  es  eine  neue  Bildung, 
welche  zu  einer  neuen  Art  werden  kann? 

Professor  €  а  s  p  а  r  i  braucht  als  llel>erschrift  seiner  Besprechung  der 
SchhmgGulichtft  und  pyramidalen  Eiche  etc.  den  Ausdruck ;  „Ueber  einige  Spiel- 
arten, die  mitten  im  Verbreitungsgebiet  der  Stammarten  entstanden  sind**.  Da- 
nadi  glanbe  ich  aonehmen  an  mflssen^  dass  er  die  Schlangenfichte  fiUr  eine 
nen  entstandene  Yarietitt  hält  Ton  ünderer  Seite  ist  mir  die  Bemerhmg  ge- 
macht worden,  dass  die  Sehlangenficfate  möglichen  Falls  eine  alte  teisiflre  Form 
sei  und  man  mter  den  Bemstemftmden  nach  ihrer  Spnr  snehen  mflsse^ 
Ып  geneigt,  Caspar i*8  Ansicht  beizutreten,  mit  dem  Yorbehalt,  dass  selbst 
in  einer  neuen  Form  sehr  oft,  ^lleicht  sollte  ich  sagen  nnmer,  audi  Anklftnge 
an  frühere  Formen  oder  an  Formen  verwandter  Alten,  erkannt  werden  кгшпеп, 
die  Satze :  ,,£s  giebt  nichts  Neues  unter  der  Sonne*'  und  „Eine  absolute  Wieder- 
holung des  Gewesenen  kommt  in  der  Mator  nicht  тог**,  haben  beide  eine  g^ 
wisse  Berechtigung. 

Darwiuijchc  letztcr  Zeit  ist  so  viel  nach  dem  Nutzen  gesucht  worden,  werben 

alle  neuen  oder  uns  überhnnpt  nur  fremden  Fomiabweichun{:en  fiir  die  Art  im 
Kampf  um's  Dasein  haben  süiltüu,  dass  man  darüber  di*»  Frfihoif  des  Blickes 
verlor.  Zum  großen  Theil  ist  die  Naturforschung  den  absoluten  Gegnern  der 
darniuischeu  Theorie,  welche  von  der  Wahrheit  derselben  überhaupt  nichts  wis- 
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8вп  wollten,  dafür  zu  Dank  verpflichtot,  dass  wir  jetzt  schon  einziiflehon  anfan- 
gen, 88  gebe  ausser  dem  Kampf  um's  Dasein  und  ii.itürli(  lier  Zuchtwahl  noch 
тіѳіе  Ursachcu,  welche  mit  und  neben  diesem  allordiu^'s  sehr  mächü^'en  Agens 
die  eeetaltuDg  der  neuen  Arten  bedingen.  Wenn  also  die  Fichte  die  Eigen- 
tbflmüGlikdt  ЬеіАЫ{  die  вбвЫі  der  SeUangenfichte  aonehmen  m  können,  so 
dflifen  wir,  aodi  wenn  es  шо  neue  Fem  ist,  welche  noch  nieht  da  gewesen 
and  nnr  als  Dispoeition  der  Art  bestand,  doch  nach  Analogien  BQcheD,  welche 
die  Dieposition  der  Art  an  diesen  Gebilden  nachweisen. 

Blicken  wir  auf  die  ganxe  Hasse  der  Tsrietilten,  so  weit  sie  flberhavpt 
.  schon  ergründet  sind,  so  werden  wir  eo  oft  den  Bindmck  behalten,  dass  gewisse 
Fennen  mehi^  oder  weniger  selten  in  dem  ganzen  Yerhroitongsgebiet  der  Art 
TOrkommen,  dass  dadurch  eine  Tendena  oder  Bisposition  dieser  Art  an  solchen 
Gebilden  unzweifelhaft  wird.  Diesen  Tendenzen  nachzuforschen,  halte  idi  тот 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  für  sehr  wichtig,  denn  dadurch  gewinnen 
wir  Eiublicke  in  die  Gesetze,  nach  denen  der  mko  Weehsel  alles  Lebenden 
vor  sich  gellt  und  hier  gerade  zogC  die  darwinische  Erklünuig  noch  eine  Lücke. 

Wie  Darwin  namentlich  in  den  späteren  Ausgaben  seiner  Werke  es 
веІЬві  mit  Bestimmtheit  ausspricht,  lassen  sich  nicht  alle  Erscheinungen  durch 
Snmmirung  nützlicher  Abweichungen  erklären  >) ;  auch  sind  die  kloinen  Ab- 
weichungen, welche  sich  snmmiron  lassen,  nicht  ganz  ^\тllkürliche  oder  zuftllige, 
sondern  Tfindenzen  in  L'nwissen  Richtungen  zu  variireu  sind  den  ArteU  erb-  luid 
eigüutiminlich.  Oder  wn  sollten  wir  uns  sonst  z.  B.  das  Auftreten  der  ВсЫптѵ 
genfichte  an  so  verschiedenen  Orten  und  unt^  so  Tcrschiedenen  Yorh&itniüötiu, 
wie  es  thatsüchlich  der  Fall  ist,  erklären? 

Professor  Caspar!  sieht  in  dem  Auftreten  der  Schlangenfichto  einen 
Beweis  iTf'irm  die  darwmische  Theorie.  Ich  glaube  daher  meine  АшсЬі  über 
dieeen  Punkt  noch  genauer  ausführen  zu  müssen. 

Wir  sehen  bei  den  hier  bespruchenen  Thalsachen,  dass  der  alte  Grund- 
satz „Natura  uon  facit  saltum"  nicht  stichhaltig  ist  Die  Natur  macht  wohl 
Sprünge,  grosse  Sprünge  allerdings  seltener  als  kleine.  Solch  ein  Sprung  kann 


I)  Darwin  (Dement  of  Mao  Ш  edition  p.  ві):  J  did  not  Агтміу  «iilU«'  тЯйЫЦу  Ik* 
eziatenoe  of  ■tructure»,  whicb,  но  far  м  wi  Mo  at  proeuot  jndf»,  «n  Mitber  b«neficial  Mr  Іц)шіпш  \ 

(Or'nöa  of  Speritfi  ßth  oiUtion  p.  171):      .  .  we  bawe  to  allow  Rtr  »o-called  epontanMai  «иЫІаая, 

io  wbicb  tho  oature  of  the  condition*  apparooüy  plaj»  а  qaite  aDborcHDate  part  In  A«  eulkr  edi- 

tMM  of  tbä  wodi  [  underrated,  a«  U  now  воевш  probable^  tb*  frequency  and  importance  of  modificatioac 
Лшо  to  apentuwons  Tarinbility"    Siehe  auch  Herbert  Spencer:  The  Factors  of  Огртіс  Erolntioo.  1887, 

D»rwiQ  (AlMtanunnDg  de»  Menschen,  2.  Ausgabe  p.  61):  .Ich  habe  frOher  die  Exiatens  топ 
ОоІіПДмі  шісЬі  genügend  beachtet,  welche,  so  weit  wir  ее  gegenwärtig  an  beurttieilen  vermegen,  weder 
nQtxlich  noch  sohAdlich  sind;"  (Entstehung  der  Ärt/зп.  ö  Atisgabo  \>.  171):  .Wir  müssen  Zugost&ad- 
niaec  machen  ....  der  sogenannten  spontanen  Variauan,  btsi  welcher  da»  Woaen  der  ftudütsrun  UmstAade 
»fliwlwr  «in»  gm  ішІМ|«огііів(в  BoU«  apielt  ....  In  den  früheren  Auagabeo  dieaes  Werket  mlar- 
g^-hntzte  ich,  wie  mir  jvi^r  ттіЬгяг-^^-іоІівк  иЬашЦ  Ш  НімЯдіміІ  «ad  W—a tlklikrit  dar  dweb  apoelHM 
Variation  *«raiilaeetCD  Mo^iiüuauouuu". 
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aiHäh  mitunter  in  dm  Sunipf  АЪгѳо,  d.  Ъ.  nielit'  nfttdieh,  eonton  oaeUihaliff 
sein,  BOgsr  80  vdt  nachtheilig,  daee  dag  Lidividmun  ш  ашвг  FortpflamniigB- 
Шё^Ш  goeehvicbt  iriid,  was  bei  der  ScMangenfiehte  und  Eugdficlite  durch 
Hangel  an  Samenlnldmig  emtriifL  In  nnserem  БШ  also  sehe  ісЪ  das  Auftreten 

der  Scbhmgenfichte  als  ein  vorwiegend  spontanes  an,  d.  h.  aus  inneren  Ur- 
saclion;  es  besteht  hier  eine  der  Art  innewohnende  IMsposition  an  dieser  Form. 
Fühlt  ahor  ein  solcher  kiemer  oder  grosser  Sprung  zu  einer  nützlichen  Um- 
bildung, dann  allerdings  ist  es  ausser  Zweifei»  daes  die  natürliche  Zuditwabl 
beim  „Kampf  um's  Dasein"  zur  Geltung  gelangen  kann.  Ich  habe  diese  meine 
Ansicht  und  ihre  Yprsrhiedenheit  von  der  Baor'schfm  „Zielstrebigkeit"  ')  in 
einem  Aufsatz,  (Ьзп  ich  „ Früdisposition  beim  Variiren  der  Arten^  nannte,  ще>- 
nauor  ausgeführt  2),  hier  kann  ich  ausführlich  darauf  nicht  eingehen,  mir  an 
einem  Beispiel  mW  ich  ^twafl  näher  ausführen,  was  ich  mein^  um  nicht  miss« 

» 

verstanden  zu  werden. 

Wir  wissen,  dass  sehr  viele  Arten  von  Pflanzen  nahe  Verwandte  unter 
den  Schlingpflanzen  haben,  das  heisst,  dsm  ans  sehr  vielen  Arten  Schling- 
pflanzen sich  haben  fnitwirkoln  können,  wenn  die  sie  nma^ebenden  ExLstonz- 
bech'ugungen.  im  Kampf  ишв  Dasein,  solches  g-eliotou.  Untersuchen  wir  mm 
das  Wesen  der  rflaiizen,  welche  keine  Schlingptiauzeu  sind,  näher,  so  linden 
wir  auch  in  ihnen  Ankläiigo  an  die  Natur  und  das  Wesen  der  SrlüimrpÜauüe. 
Die  gerade  und  aufireciite  Fichte  dürfte  auf  den  erstpu  Иііск  nicht  viel  davon 
sehen  lassen;  die  langen  uiiverzwoigtou  Aesto  der  .Sciilariixeiifichte  haben  aber 
schon  eine  gewitise  Analogie  mit  den  langen  Trieben  der  Sclilingpflaiize.  In 
höherem  Alter,  wenn  die  Kraft  des  aufwärts  strebenden  Wuchses  der  Fichte 
nacblftsst,  sehen  wir  die  Ftoem  der  änsseren  Schichten  des  Banmes  sich  ganz 
wie  eine  Schlingpflanae  om  die  inneren  gerade  oder  doch  gerader  gewatäumen 
winden  (was  die  Tischler  gedreht  gewadueo  nennen).  Andi  in  der  Jagend 
ІШІП  solches  schon  eintreten,  nameutUeb  wenn  der  Baum  in  m  dichtem  Schat- 
ten steht  und  der  Zuwachs  nach  oben  hin  geeehwftcht  ist  loh  habe  seit  vielen 
Jahren  auf  diese  EigenthttmUehkeit  namentiüdi  bei  der  Fichte  geachtet  Wenn 
man  hnnderte  von  trockenen  Bftumen  ohne  Binde  und  mit  gepbitstem  Stamm 
beisammen  stehen  steht'),  erkennt  man,  dass  die  Fichte  die  ESgenthltanlichkeit 


1)  StndieB  tu  Лют  ѲоЪші  der  HalucwiHimaiwfe  Dr.  K.  B.  von  B»«r.  Ueber  ія»  ZmMik 
in  <lt  Q  Vorg&Dgon  der  Natur.    Uelcr  ZwocIoulMigfcail  «ad  8иіЬіі9Іи^«(  йЪвгЬшрЪ    üeber  ZitbMblgkMl 

io  deo  organiechM  Kftrpcrn  fnsbc4onilcrf. 

2)  Ciac«  1885.  lieft  IV  41ИІ  V.    РгЛЛіярііякшп  beim  Ѵ.чгіігсіі  гЬ'г  Arten. 

3J  ИшсЬ  dem  Nonnenfraae,  nacb  Waldbränden,  nach  K&torfraie.  ich  habe  auf  dem  bLaukaaua 
«um  WM  TM  Wemtameo  gwdua,  io  welehem  gron*8lr«ekeii  AgMbubm  яшм,  «мП  веЪівМшгквіівг 
allu  ü.inme  anhackten  und  nur  die  gerade  gowactiionon  nahmen;  dab«  hp^^nftgt^n  %\c  sich  niclit  nur  die 
ftoeeeren  Schiehtm  dei  lioUee  su  uatenaohen,  sondern  hackten  dicke  B&ume  bis  su  den  inneren  Öchicbteo 
Mb  НІІГ  «b  icih  M  аммвШоЬ  deodid,  <biM  db  Ьиимв  Sehielitea  oft  ірЬк  щишія  fomdiwK  wuno» 
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МЫ,  öeh  евтЬвМк  gegm  den  Qimg  der  Sonne  zu  irinden,  апвпяЬпшеіяѳ 
«bflr  dreht  de  sich  such  mit  der  Sonneb 

Die  Säilingpflnnzen  haben  ebenso  die  EigenthOmficbkeit,  die  eine  Art 
sich  eonsequent  nacli  roclits,  die  andere  Dach  links  hemm  zu  winden  imd  nur 
selten  von  dieser  Кщеі  abzuweichen,  einige  wenige  Arten  winden  sich  beliebig 
nach  beiden  Seiten.  Den  aufkeimenden  Hafer  kann  man  von  der  aufkeimenden 
Gerste  daran  unterscheiden,  dasa  dann,  wenn  der  spiossartig  anfstrobaiid«^  Keim- 
trieb  sich  im  Lichte  zum  Blatte  entwickelt  und  losroUt,  das  eine  sich  dabei 
nach  rechts,  das  andere  nach  links  drnlit. 

Sehr  violü  Laubhölzer,  zum  iieispiol  die  Espe,  welche  meist  oinon  rocht 
aufrechten  und  geraden  Wuchs  hat,  wenn  sie  so  dicht  an  oinoju  audweu  Stamme 
stehen,  dass  ш  ihn  berühren,  fangen  an,  sich  um  йішп  Stamm  zu  winden. 
Sogar  die  Burkanon  (iloorrüben)  Dauern  carotta,  welche  unter  der  Erde  jeden- 
Ы\л  ndt  dem  Ineht  nnd  dem  Gange  der  Sonne  nichts  zn  ttam  haben  and  ge- 
wobnfich  eine  sehr  gerade  PfiablwuneL  Ьевіішц  winden  eich,  wenn  me  sa  dicht 
geetefc  sind,  wie  Korkensieber  um  den  sie  bedrängenden  Nachboien. 

Ist  nun  diese  so  aUgemdne  Tendenz  sich  zu  winden  nicht  dasseUMT  was 
irir  bei  der  Schlingpflaoze  in  höherer  Fetenz  als  EletterrermOgen  bewnndem, 
nnd  bianchen  wir,  ausser  der  natfirlichen  Zncfatwahl,  nicht  diese  Dfepositionen 
der  Arten  zn  solchen  Gelnlden,  um  die  Aehnlichhedt  so  vieler  Erschebmigen 
zn  егЫйгеп,  ohne  an  Zielstrebigkeit  ^'^lanben  zn  müssen. 

Darf  ich  noch  einen  Vergleich  ans  einem  anderen  Gebiet  der  Natnr- 
forschnnc:  anführen,  so  kann  ich  die  so  vielfech  constatirtc  Entzahnnng  und 
Differenzirung  des  Gebi'-Hcs  sonnen,  das  heisst,  die  Zahl  der  Zähne  nimmt  bei 
sehr  vielen  Thierarten  allmählich  ali  und  die  Form  der  Zilline  bekommt  eine 
grossere  Verschiedenheit,  als  die  ältoreii  Arten  sie  bt^sassen.  Hier  wird  man 
doch  nicht  sagen,  dasü  m  geschieht,  weil  es  für  alle  nützlicher  sei,  weniger 
zahne  zu  haben.  Sollte  man  wirklich  nach  dem  Vortheil  suchen  wollen,  wel- 
chen es  z.  B.  für  einen  Fudis  im  Kampf  ura's  Dasein  haben  kauu,  einen 
Backenzahn  weniger  zu  besitzen,  аів  die  anderen  Füchse  haben  und  doch  bricht 
aidi  die  Entzahnnng  ihre  Bahn  nnd  flgen  sich  die  neuen  Arten  ihrem  Gesetz. 
АПе  alten  Formen  der  Fttchse  hatten  4  Hohu-en,  die  grOsste  Zabl  der  gegen- 
wärtig lebenden  Fnchsarten  hat  $  Kolsren,  шшвг  hieoger  Fndis  audi,  doch 
findet  man  einzelne»  welche  nnr  3  Holaren  haben.  Der  BisAichs  Cbnu  lago' 
fm  hat  in  der  МеЬтваЫ  der  Fllle  nnr  8  Molaren  nnd  der  oetsibirische  Fnchs 
Ojfm  Ыріми  hat  muner  nnr  3  Kobren. 

to  tbuia  sie  cor  8chindcirabrik«tiaB  rwwandt  werdoD  konnten,  w&hrend  die  äuM«rcn  Schiebten  goJrcLt  ge- 
«мЫва  warn  wd  віеЬі  n  Schiiid<lii  fsi^sltaii  werdM  kooatett. 

ZuwcH'-n  man   Aw  WindoDg  Acr  .InsscrMi  Ifnbsphirhtpn  auch  Hühr  doiitlicli  bot  тот  Blitx 

geMhandcnen  В&ашш;  weil  daa  SpUntboU  iraaeerrcicher  іяЦ  die  Electricit&t  daher  Ьемег  leitet,  greift  der 
вша  uHMiydi  dfeM  BebiehCn  aa  vwl  qpalM  «м  шв  dM  Внні  §в«шм1«м  Швм  Ьват.  wlbmi  імт 
Ігаякімп  ЖапймЬ  мпг  имі^  bcnlilidlgl  wML 
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Ich  sehe  also  die  Schlangenfichte  als  mu^  Abart  der  gew()hnliclieii  Fichte 
an,  welche  aus  iuneren  Gründen  entsteht,  weil  es  eine  erbliche  Kiguuihümlich- 
.koit  der  Fichte  ist,  gelegentlich  auch  diese  Form  anzunehmen.  Ob  diese  erb- 
liche Eigaifhümliehkeit  durch  einen  Аівтіяіи»  begründet  Ы,  d.  b,  eb  ІШег 
solche  Formen  entwickelt  beetuiden  haben,  oder  ob  eie  nur  im  Кшц  als  Dis- 
position, der  gewöhnlichen  Fichte  mne  wohnten,  das  wiesen  wir  bei  dem  gegen- 
wftrtigen  Stande  unserer  EenntnisBe  der  Toneit  nidii  Ebenso  wissen  wir  nicht, 
ob  die  Disposition  zu  dieser  oder  su  welcher  der  Anderen  Formen  so  stark 
werden  wird,  dies  sich  eine  nene  Art  dnrans  bilden  kann,  selbst  wenn  kein 
Nutzen  im  Kampf  um's  Dasein  ihrer  Ausbildung  zu  Hülfe  kommen  sollte.  Tre- 
ten aber  Verhältnisse  ein,  welche  irgend  einer  der  vielen  Formen,  in  welchen 
die  Fichte  auffritt.  einen  Yortheil  beim  Kampf  um's  Dasein  gew&hren,  dann 
wird  die  natürliche  Zuchtwahl  unter  den  vorhandenen  Formen  dieeer  den  Vor- 
zug geben  und  das  darmnischc  Prinzip  mr  Geltimff  |2:ekng'en. 

Wie  viele  Seiten  des  grossen  Buches  der  Natur  sind  nicht  noch  ffir 
uns  mit  sieben  Siegeln  ѵѳгбсЫѳшп,  die  zu  entsiegeln  es  vieler  geübter  Ar- 
beiter bedaxf. 

Miige  unsere  Jugend  doch  bald  allgemeiner  und  zeitiger  daran  «rowivhnt 
werden  die  Augen  offen  zu  halten,  um  zu  sehen,  was  sie  in  der  Natur  um- 
giebt,  und  aus  dem  Gesehenen  selbst  Schlüsse  zu  ziehen,  anstatt  in  der  Schul- 
zeit so  anssddiesBlich  die  sogenannte  gymnastische  Uebung  dos  QeisteB  in  Ge^ 
stalt  der  todten  Sprachen  an  betrdben  und  Aber  aU  dieeen  Exerdtien  nicht 
einmal  bis  sum  Leeen  der  alten  dasslker  zn  gelangen. 


And  Nature  the  old  Nurse  took 
The  child  upan  her  knee 
Sajing  „Него  із  а  8ioi7book 
ThyFatber  has  vritten  fbr  thee**. 

»Come  wander  with  me**,  ehe  said, 
»Into  r^ons  jtk  nntrod, 
And  read  what  is  still  nnread 
In  tho  Manoscripts  of  Oed**. 

And  he  wanderpd  away  and  'лѵгтіу 
With  Naturo  tho  dear  old  i^urse, 
Who  sang  to  him  night  and  day 
The  thpoM  of  the  Опітвів. 

LoBf  r»ll«w. 


Natnr,  die  liebende  Mutter, 
Nahm'ä  Kind  auf  ihren  Schoss 
Und  zeigt  ihm  Bilder  und  Bücher : 
„So  sdireibt  dein  Vater  Ысвв**. 

.Komm,  wület  dn  mit  mir  wandern, 
Barch  Belg*  mid  Tbaler  gehn 

Und  selbst  diese  Manuskripte 
Deines  grossen  Gottes  sehn". 

ünd  sie  wanderten  fern  und  ferner, 
Das  Kind  ЯП  dor  Mutter  Seit', 
ünd  »ahöii  und  sangen  die  Wunder 
Der  Zeit  in  der  EwigkeiL 


Soblote  Segnitz,  den  29.  Ш  1887. 
JdtltaiA» 
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Tritt  uns  im  Швшй  ivie  inneren  Bau  der  Gewächse  mehr  oder  weniger 

ausgesprochen  eine  Anpassung:  im  die  äusseren  Lebensbedingungen  entgegen,  so 
möchte  es  dofh  nur  wenige  Gowilclisgnippen  geben,  bei  denen  in  so  augenfälli- 
ger Weise  wie  bei  den  Torfmoosen  die  Anpassung  an  äussere  Verhaltnisse  sich 
in  der  Architektonik  dieser  Gewüchse,  als  ganz  besonders  die  Planmüssigkeit 
der  inneren  Constructiou  bis  auf  die  letzten  Bausteine,  die  einzelnen  Zellen  und 
deren  Theile,  in  Bezug  auf  die  physiologix  In  Lriustung,  sich  ausspricht. 

Es  weichen  die  Torfmoose  von  allen  Br}  uph)  teii  sowohl  im  architektonischen, 
wie  besonders  im  aiiatomischen  Bau  weit  ub  und  bilden  eine  geschlossene,  schon 
äusserlich  leicht  kenntliche,  innerlich  in  noch  höherem  Grade  differente,  überaus 
Bcbsrf  nmschriebene,  natürliche  Gruppe,  wie  wir  deren  nur  wenige  im  РШшяѳп- 
reiehe  aninffen.  Daher  ist  es  Teisttndlidi,  das»  düee  HamceufumUe  «eowolil 
in  morpbologieciier  als  anatomischer  Bemehnsg  ^fiich  nntenudit  worden  шиі 
dase  еіеЪ  mit  dem  Stodim  des  ішіѳгѳп  Bans  nicht  nnrSphagnologen,  sendem 
шахк  ааЬЫсЬе  nnd  her?ernigeiide  Pbytotomen  heeelofligt»  weichen  letzteren  wir 
in  erster  Linie  die-  Kcnntmse  тош  inneren  Ban  dieser  meiAwflrdigeii  Gewftclise 
wie  deren  Entwiekehmgegesehichte  m  verdanken  haben.  Ich  brauche  nur  hier 
an  Namen  wie  Holdenbawer,  Meyen,  H.  т.  ИоЫ,  N&geli, 
Hofmeister  zu  erinnern.  W.  Ph.  Schimper*)  hat  in  seiner  1858 
erschienenen,  berühmten  Monographie  der  Sphagna  alles  bis  dahin  über  Mor- 
phologie nnd  Anatomie  der  Sphagna  Bekannte  znsammengefasst,  und  dasselbe 
mit  den  Ergebnissen  seiner  eigenen  Unt(>rsuchungen  vorwebend,  in  einem  anschau- 
lichen Bilde  dargestellt;  daher  sei  hier  bezüglich  der  ganzen  alteren  Sphagnum- 
Littemtur,  soweit  sie  die  Anatomie  betrifft»  auf  das  genannte  Werk  Schimpers 
verwiesen. 

Im  Jahre  1865  veröffentlichte  ich  eine  Abhandlung^  in  welcher  einige, 
S  с  h  i  m  p  e  r  und  seinen  Vorgängern  entgangene ,  anatomische  Einzelheiten 

1)  ▼wmdi  «ІІМГ  Жам^вЫшуццимЪкМ*  der  ІМЬпи»  md  «мг  Ifomgntpbi*  Лиг  Ы  luMfft 

ТмДтшип«п<Іеп  Arten  dieser  Gattung.    Sfnttgirt,  !858,  m.  27  Tafeln.  Folio. 

3)  Bettrige  tut  Keantniw  der  ТогГтоом.  m.  6  ТаЫп,  im  Archif  £  d.  Кмогкшміѳ  Lir-,  Kat* 
шЛ  ЖтЬшат.  Dwfit  Івв».  gr.  S». 
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miJigetbeUt  und  abgebildet  worden,  mt  deoeii  bier  der  Nadiveis  wdt  твгЬгаі- 
teter  Besorbtionserscheinungen  au  der  Membria  der  hyaJmen  ZeUen  m  den  Aet- 
und  SteDgelblfttteni  zahlreicher  Art«n,  wie  die  Entdeckung  der  merkwürdigen 
„Xanunfasem"  in  den  Hyaliuzellen  der  Astblfttter  топ  Sph.  imbncatum  JBomsch. 
(Sph.  Auttini  Stittiv.)  hervorgehoben  sein  mag.  Im  Jahrß  1868  fand  Lind- 
berg  bei  einigen  Formen  des  Sph.  cymbifolium  Ehrh.  an  den  Wauden  der 
Hyalinzellen  ,  soweit  diese  mit  Am  Cbloro])hyllzoll(4i  zusamnienstosseji ,  liieine, 
dicht  gestellte  Papillen  oder  spitze  Wiirzchen ,  welclie  den  betreftonden  Wand- 
btücken,  bei  500 — 600fiifher  Vergrösseruug,  das  Aiwehen  von  mit  Mehl  oder 
Gries,  bald  mehr,  bnld  weiiiirer  dicht  bestreuten  Flüchen  ertheilen.  Der  Ent- 
decker fasste  die  betreffenden  Ь'игшои  unter  dem  Namen  Sph.  раріИотпц  als 
Art,  zusammen.  Dieselbe  Erscheinung  wurde  von  demselben  Forscher  einige 
Jahre  später  auch  bei  Sph.  squarromm  und  tere$  entdeckt  und  es  mag  gleich 
hier  hmsugefügt  werden,  dflss  ich  kflndicfa  bei  ЩрК  WvJ^anumt  und  bierfoii 
noabb&ngig  auch  Warnet orf  bei  derselben  Art,  die  erwtimten  Papillen 
geflindeiL 

Phjrtotomen  ЬаЬев  sich  meonee  Wiesens  nach  Hugo  топ  Mohl  und 
Se  h  а  с  h  t  nicht  epeoiell  nufc  der  Untersuchung  топ  TbrfiDoosen  beechftftigt  und 
da  im  Laufe  dieser  Zeit  die  Hikioniopie  in  Folge  der  sehr  Terbesserten  opti- 
schen Hillkmittel  wesentliche  Fortschritte  gemacht^  ist  es  erklärlich»  das  manche 
allgemein  verbreitete  ErscheiiHmgen,  welche  nur  mit  Hilfe  der  besten  uns  heute 
zu  Geliote  stehenden  Mikroscope  mit  .Sicherlieit  erkannt  werden  können,  bisher 
entweder  ganzlich  übersehen  worden  oder  keine  richtige  Deutung  gefunden  haben. 

Seit  bald  zwei  Jahren  habe  ich  das  von  mir  vor  mehr  als  20  Jahren  zu- 
letzt betriebene  Studium  der  Torfinoose.  in  systematischer  Beziehung;,  wieder  auf- 
genommen und  bin,  dii  die  sichere  Unterscheidung  der  Arten  ol^  nur  durch  die 
eingehendste  mikruscupjöLhe  T'utersuchuug,  bei  Anwendung  eehr  -hii  !j  г  Ver^^rös- 
serungen,  ermöglicht  wird,  in  Folge  Anwendung  besserer  Мікгилс«4>е ,  als  sie 
mir  damals  zu  öeboto  standen  und  wohl  noch  mehr  in  Folge  gereifterer  Er&h- 
ruug  auf  dem  Gebiet  der  Pphytotomie  überhaupt,  auf  manche,  früher  von  mir 
g^izlich  übersehene  Erscheinungen  gestossen,  oder  habe  erst  jetzt  eine  richtige 
Deutung  gofondeii  ftr  Ecscheinmigen,  welche  mir  awar  schon  damals  аиШѳІеи, 
die  ich  mir  aber  zu  erUAren  nicht  Tonnoehte  oder  die  ich  unrichtig  anfflieste. 

Anf  folgenden  BlAttero  beabsichtige  ich  diese,  misere  Kenntuiss  топ  der 
Anatomie  der  Toifinoose  erweiternden  neuen  EinzieUieLten,  im  Zosammenhange 
mit  dem  bereite  Bekannten,  aus  physiologischem  Gesichtspunkt  zu  behandeln, 
wodurch,  wie  ich  helfe,  manches  neue  Idcht  auf  langst  Bekanntes  Men  wird 
und  wir  wenig  oder  garnicbt  beachtete  Erscheinungen  als  nothwendig  oder  doch 
wenigstens  vortheühaft  ftlr  das  Bestehen  des  Ganzen  erkennen  werden.  ScbHees- 
üch  will  ich  es  rersuchen  die  gewonnenen  Besultate^  mehr  andeutend  als  aus* 
(bhrend,  im  Literesse  der  Syst^iatik  au  Terwerthen,  da  ich  bald  an  einem  an- 
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denn  Orte  ещртіівгиівго  BeitiAge  zvat  Syetematik  der  Torfinodse  zu  lieton 
gedenke. 

Den  irebitectonischen  wie  anatomischen  Bau  der  Torfioeoee  in  den  Haupt- 

zfl^^en  beim  LesoT  als  bekannt  voraussetzend,  halte  ich  ^  im  Interesse  des  rich- 
lagen  Verständnisses  der  mitzutheilenden  Thntsachen  für  Kweckdienlieh,  zunAcbet 
an  einige  bekannte  biolo^sche  YerhAltniese  der  Torfinoose  Ai  erinnern. 

Ofenbar  hat  die  Natur  die  Torfmoose  geschaffen,  um  in  nördlichen  Breiten 
oder  im  ИосЬс:еЬіг5:о  sfi(ili'']i'>r  Zonen ,  wo  das  Maass  von  Fcnchtig:keit  gross, 
das  der  Wärme  aber  gering  ist,  sanfte  Bodeneinsonkungen  von  kleiner  bis  sehr 
grosser  Ausilelimmg,  welche  soiist  nur  Wasserspiegel  darbieten  würden,  mit  hö- 
herem Piianzeulebeu ,  und  zwar  Luftpflanzen,  zu  besiedeiu,  dadurch  reichlichere 
organische  Substanz  zu  produciren  und  ein  höheres  Thierleben  zu  ermöglichen. 
Zu  dem  Zweck  mussten  wattserliobonde  GewÄchse  C4)n8tnnrt  werden  mit  der  Be- 
fähigung, bei  selbständiger  Assimilation,  Wasser  leicht  іш£;ішіе1ішеп,  sich  gleich- 
sam wie  ein  Schwamm  voll  Wasser  zu  saugen  und  dieses  uötbigen&lls  zurück- 
nhalten  oder  nur  Bdiwer  verdinsten  an  Іаемп,  вошіі'  bieidiirdi  ешш  relativ 
fieeten  Boden,,  em  sehwanuniges  Polster  zu  schaffen,  auf  wdieliepi  ааЫгшеЬе  Lnft- 
pllanien  wie:  Gypeiaceen,  Juneaeeen,  Erieaceen  nnd  selbst  grossere  HolsgevAcbse 
nnd  nutbin  ancli  zablrodie  Luftthiere  gedeihen  können.  Dieser  Zwedc  ist  sehr 
foDkemmen  in  den  nnbegrenst  an  der  Spitse  fortwachsenden,  selbst&ndig  sed- 
■DÜrenden,  aus  einem  bewnndemngsiivtiTdigeQ  System  feineter  ОяріШигеп  und  коЬ 
lensäure  assimilirender  Zellen  ansanunengesetsten  Organismen  eneicbt  irarden, 
welche  wir  Torfmoose  nennen. 

Den  beiden  angedeateten  Uaaptanfgaben  entsprechend,  nftmüch  Wasser  auf- 
snisaugen  wie  ein  Schwamm  und  organische  Substanz  zu  produciren,  finden  wir 
die  Hauptmasse  der  vegetativen  Organe  der  Torftnoose,  die  Blätter,  cüiistrnirt 
aus  zweierlei  Elementen,  von  denen  die  einen,  die  Chlorophyll  führenden 
Z<?llen,  daö  a.ssirailatorische  oder  omilhningsphysiologisclio  System  darstellen,  wäh- 
rend die  atidoron,  din  hyalinen  Zellen,  daa  mechanistii  wirksame  System,  gleich- 
sam das  Pumpwerk  oder  Wassersaugimgssj^tem  bilden.  Diese  beiden  Zellen- 
systeme sind  mit  einander  zu  einem  Muscheuwerk  vereinigt,  in  welchem  bekannt- 
lich die  Faden  von  den  relativ  langen  und  schmalen,  im  Querschnitt  dreiecki- 
gen oder  trapezoidischen ,  quadratischen  oder  rectangulären  oder  linsenförmigen 
ChlorophylLzellen  gebildet  werden,  wahrend  die  rbembiselien  bis  gestreckt  sechs- 
Beitigeo  und  schwach  S-ftrmig  gebogenen  Haschen  топ  den  durchlfloherten  IIa- 
ser-  oder  НуаШшПеп  ebgenomnun  werden  (Fig.  3,  Taf.  I).  Entweder  sbd 
die  Gblorophjlkellen,  wenn  ihr  Querschnitt  &isenfi»nnig  ist,'  ToUstftiidig  von  den 
HjaliDseUen  umschlossen  (Fig.  53,  56 — 68)  oder  es  ist  eine  Wandllftehe  der 
СЫогорЬуІЫІеп  frei,  bei  drdeckigem  Quer8(dinitt,  wobisi  sie  топ  der  Ьшеп- 
(Fig.  10,  II,  13)  oder  AussenflAche  des  Blattes  (Fig.  35—28  u.  30)  sich 
iwisehen  die  FaserseUen  gleichsam  einkeilen;  oder  awei  Wandflftdien  der  СЫо^ 
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горЬуШѳШт  Bind  frei  und  in  dieeem  Fall  emd  die  НуаШцЕеПеп  тоНкошшвп  таи 
швлЛа  gotrannt;  im  letsteren  Fall  ist  der  Quersclmitt  der  ОЫкшфЬуШаІІвп 
trapesoidiech  (Fig.  15,  23,  40)  oder  roebtecUg  (Fig.  18,  14,  88,  46)  oder 
(ODlienl&nilig  (Fig.  31,  33,  39,  50). 

Ben  Ansprüchen  an  Festigkeit  und  Steifheit  wird  genügt  von  Seiten  der 
Chlorophyllzellen  durch  deren  relative  Dickwandigkeit  wie  durch  den  Tiircror. 
WilhrcTid  die  frtlh  absterbenden,  turgorfreien,  .luRs^^rt  dünnwandigen,  nur  durch 
ihr  Haut^'orüst  wirksamen  und  bedeutunirs vollen  Hyalinzeilon,  bei  möglichst  ge- 
ringem Aufwände  von  Material,  durch  Aussteifiiug  vermittelst  ring-  oder  sclirau- 
benfbrmig  verlaTifender  Leisten  oder  FRsem,  die  erferdi  iiiclie  Festigkeit  erlangen. 

Die  Ansprüche  an  Festigkeit  sind  aber  nicht  iu  der  gan- 
zen Ausdehnung  des  Blattes  dieselben,  auch  nicht  hei  den 
ßlattorn  der  abstehenden  und  herabhängenden  Aeste  gleich. 

Die  Astblatter  sind  bekanntlich  dachziogelartig  über  einander  gelegt,  der- 
art, dass  etwa  das  oberste,  mehr  oder  weniger  zugespitzte  Drittel  des  Blattes 
frei  Ъвгшп^І  imd  mehr  oder  weniger  abeteU,  «fthrend  die  imtere  Hfllfte  ge- 
deckt wird.  Demnach  steht  zu  envarten,  daes  die  obere  Hllfte,  nunal  die  frei 
absteihende  Spitae  der  Blfttter  Abstehender  Aeete^  fteter  gebaut  seon  mnes  als  die 
untere  Hllfte,  was  in  der  That  der  IUI  iaf^  vehrend  eine  erhebliehe  Yenchie- 
'  denheit  in  dem  Bau  der  oberen  luid  unteren  Bhittiiilfte  bei  den  Blfttiem  der 
herabhängenden  Aeste  nieht  besteht,  welche  allseitig  gesehfltst  sind;  desgleidien 
bei  den  Blftttem  der  hing  herabhlagenden  Enden  abstehender  Aeste,  die  i^eich- 
&U8  gescbtttzt  sind  gegen  das  Anfiehlagen  топ  Begentropfan  oder  den  AnpraU 
Menden  und  bewegten  Laubes  benachbarter  Gewftcbse,  oder  gegen  die  Terletson- 
gen  топ  Seiten  kriechender  Thiere. 

In  welchem  Maasse  das  umgebende  Medium  den  anatomischen  Bau  beein- 
flusst,  tritt  uns  deutlich  beim  Vergleich  der  untergetauchten  Formen  mit  den 
zwar  Wasser  liebenden,  aber  zeitweilig  von  Luft  umgebenen  Formen  der  Cuspi- 
datum-Gruppe  entgegen.  Bei  ersteren  schwinden  häufig  die  Fasern  in  den  Hya.- 
linzellen,  oder  sie  stehen  in  gT<>sscren  Abstanden  von  einander  und  shad  zarter 
ausgebildet,  und  was  noch  auffallender,  es  bildet  sich  oft  weitaus  der  gröf^te 
Theil  der  Zellen  des  Blattgewebes  zu  chlorophyllführenden  aus,  so  dass  die  cha- 
ractoristische  Zusammensetzung  des  Sphaghumblattes,  aus  emflhningsphysiologi- 
schon  und  mechamscli  wirksamen  Zellen,  in  der  grösseren  Ausdehiuuii:  des  Blat- 
tes vermisst  wird  ').  Bei  den  nicht  untergetauchten  Cuspidatis  zeigen  die  Blätter 
den  gewöhnlichen  Bau  mit  sehr  reichlicher  und  starker  Faserbüdung  iu  den  Hya- 
'  Üniellen,  webhen  aber  топ  den  übrigen,  weniger  an  roicUidbes  Wasser  gebun- 
denen Arten  durch  die  Lochbflduaag  in  den  Wanden  der  EyalinaeQen  ab,  worQber 


1)    VrgL  Б.  BuMOW,  Beitrüge  s-  Kennt.  4.  Torfmoose,  p.  60  wo  eine  «lenrtig»  uiffiUencle  Wewer- 
fbiM  ЬмсІиівЬмі  itli 
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vir  aptter  nllier  flpreehen  worden.  Bus  bei  den  Torhenschend  m  Waeeer  le- 
benden КѴиявеп  die  Anssteifiisg  dar  Нуаішеііеп  dnzeh  Fasera  nieht  erforderiidi 
kt,  В6ІМПІ  wir  an  dem  ашепЬишеЪвп  Sg^  mempfyÜum  BendL^  das  in  ІВе- 
mg  auf  PoranlRldang  mit  den  Cu^ndatis  ineofeni  übereinstimmt,  aile  andi  hier 
die  Löcher  топ  kemem  Bingiwall  umgeben  sind. 

Sehen  wir  uns  nun  die  Einriehtimgen  naher  an,  welche  nun  ZwedE  der 
grOeseren  Festigimg  der  Blattspitze  getroffen  sind. 

Ueberblicken  wir  die  Flache  вітз  nnsgebieiteten  Blattes,  das  wir  der  un- 
teren U&Ifte  eines  abstehenden  Astes  entnommen  haben  (nur  von  solchen  ist 
znnächst  dio  Kede),  so  wird  uns  znnildist  die  bodoutende  Grössenabnahme  der 
Zellen  von  der  Basis  zur  Spitze  des  Blntto'^  іті  äm  Augen  springen,  ebenso  die 
Zunahme  der  EiiiroUimg  drr  Hhiti rander  zur  Spitze  hin.  Bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  werden  mv .  zumal  am  Querschnitt,  walirneiimen,  dass  die  Wände 
der  sehr  viel  kleinereu  Zellen,  sowohl  der  Chlorophyll-  als  Hyalinzellen,  im  obe- 
ren Drittel  dos  Blattes  sehr  viel  stärker  verdickt  sind  als  in  der  unteren  Hälfte, 
uiui  dass  die  Fasern  der  kleineren  Hyalinzellon,  namentlicli  in  der  Acutifolium- 
Gruppe,  stärker  (in  der  Aufsicht  breiter)  sind  als  die  der  grösseren  Hyaliiizellen 
in  der  unteren  BlatthAlfte.  Wahrend  die  Membran  der  letztgenannten  Zellen 
hamn  meesbare  Шее  beeitst,  errdcht  sie  bei  den  ZeUen  der  oberen*Blatthtiite 
etwa  ein  ІШкт  nnd  darüber. 

Daes  die  Festigkeit ,  d.  h.  die  Widerstandeftbigkeit  einer  Zelle  gegen 
Brock  nnd  Biegung,  bei  gleicher  Wanddicke,  mit  Abnahme  der  вгМю  ent- 
sprechend nmimmt»  ist  ein  in  der  Gewebelebie  hbigst  beaehtetee  Uomenl  Ba 
nm  hier  mit  der  OresBfnaboahme  der  Zellen  eine  Zunahme  ihrer  Wanddieke 
Terbvnden  ist,  so  wird  dadurch  die  Festigkeit  natftriidi  gaoa  ansseroidentiich 
eihoht.  Die  Biegungefeetigkeit  des  ganzen  Blattes  wird  gesteigert  durch  die 
Einrollung  der  Bftnder,  nmud  an  der  Blattspitze,  wo  nicht  selten  die  Bftnder 
Aber  einander  greifen,  so  daes  das  Blatt  in  einen  Trichter  ausläuft.  Der  Band 
des  Blattes  ist  durch  einen  bald  breiteren,  bald  schmaleren,  ans  derbwandigen, 
englichtigen  und  gestreckten  ZeUen  .gebildeten  Saum  (margo)  gegen  Einreifisen 
geschützt 

Eine  n&faere  AnsenumdersetEong  erheischt 

llt  AinstelfiMi  der  Kfitlimllm» 

da  bisher  oiu  wichtiges  Moment  in  Bezug  auf  die  Faeerbüdung  übersehen,  oder 
doch  wenigstens  nicht  erkannt  worden  ist 

Bis  vor  kurzem  habe  ich  mir,  wie  es  wohl  bisher  allgemein  von  den  Phy- 
totomon  und  Sphagnologen  geschehen,  die  Buig-  wie'  SpSnlflMem  an  den  Win- 
den der  Hyalinzellen  vorgestellt  ab  mr  wenig  in  das  Lumen  der  Zelle  hinein- 
Tagende  beteten,  теп  etwa  haJbkniBlbnnigem  oder  ctuadratisehem  Querschnitt^ 
mit  etwas  abgerundeten  Kanten.  Trifft  das  fttr  die  Ftoem  in  der  unteren  Blatt- 
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ЫШе  oder  m  den  Bindeosellen  der  СутЫй)1ішіі-:0гиррѳ  meist  ni,  «o  ist  doch 
in  der  oberen  BtoUbAlfte,  xumal  gegen  die  Spitse  dee  Btoto,  die  Form  der 
Faeem  eine  gans  andere.  Es  eind  bald  mehr,  bald  weniger 
breite  Platteii  oder  BAnder,  die  mit  ihrer  scharfen 
Kante  der  Zellmombran  rechtwinklig  ansitzen. 

Eine  derartige  Faserbildung  ist  mir  im  übrigen  Pflanzenreich  nur  bei  den 
Mammillarien  begegnet ,  wo  tokannüich  die  donnuandigen  Ge^se  dee 
Holzes  Ton  ringförmigen  o(l(?r  sehraubig  g'nmmdenen  Platten  aosgesteift  werden 

Ein  Blick  auf  die  Abbildimg-en  der  Bliittqncrschnitte  auf  den  beigefügten 
Tafeln  2 — 5  lässt  sogleicb  di*  sn.  ir  ins  Lumen  der  Hyalinzellen  mehr  oder  we- 
niger tief  hineinragenden  Hiiii^-  und  Spiriilplatton  erkennen  (durch  leichte  Tö- 
nung sind  die  Platten  kenntliclior  gomaclit  worden).  Es  ist  eine  so  auffallende 
Erschoimmg,  dass  unwillkürlich  der  Leser  die  Frage  aufwerfen  wird,  wie  ist  es 
möglich,  dass  eine  so  augenföllige  Bildung  sich  bisher  der  Walirnelmiung  ent- 
zogen? Es  sind  nun  allerdings  diese  Platten  j^esehen,  ja  selbst  abgebildet,  aber 
nicht  orkanut  wordeu.  Unter  den  zahlreichen  Abbilduugen  von  Blatt- 
quorschnitten,  die  S  с  h  i  m  p  e  r  in  seiner  genannten  Monographie  giebt,  findet 
sich  eine,  aber  auch  nur  eine  Abbildung,  auf  Taf.  XXVII  (in  der  Mitte  unten, 
mit  8»4  betttchnet)  ?on  8^h»  »uhHcunduint  vat»  «onfortum,  an  der  wir  mitten 
im  Lmnen  der  zwei  Hyalinzellen  mnen  quer^ovalen,  ringförmigen  Oontour  wahr- 
nehmen, doch  ist  diese  Erachemung  weder  in  der  ThfelerUftrung  noch  im  Texte 
anseinandergeeetzi  Unter  den  Abbüdnngen  der  Bliittqnerschnitfte  vonSehliep- 
hacke,  wdche  Wamste rf  seineo  „qihagnologischen  BQckblicken**^  bei- 
gegeben, sind  an  der  Abbildung  tob  £^h,  eifdophyüv^  zn  beiden  Seitm  der 
Ohlorophyllzellen,  schattirte,  meniekusförmige  Partien  gezeiGluiet,  welche  auch 
hier,  weder  ira  Texte,  noch  in  der  Kgurenerklfvrung  eine  Besprechung  edahren. 
Шѳе  Menisken  sind  nichts  Anderes  als  der  Ausdruck  der  hier  wie  bei  aph.  rüfi- 
dum  vasA  aculeatumW.  vorkommenden,  eigenthümliclieii  Ringfasem,  welche 
meist  nur  an  dem  Theile  der  Wand,  welche  mit  der  der  benachbarten  Hyalin- 
zeUe  verwachsen  ist,  fdidtpnfnrmig-  verbreitert  sind. 

Mir  sind  l)oreits  vor  24  Jahren  bei  der  Untersuclniiiir  der  Torfmoosblatter 
am  Querschnitt  die  bereiten  Ringpiatten,  oder  vielmehr  die  rundlich-ovalefi  Con- 
touren  im  Lumen  der  Hyalinzellen,  aufyet'allon,  doidi  ?:lanhte  ich  diese  Oontonren, 
da  sie  nicht  in  allon  Zellen  und  mnist  nur  an  Schnitten,  welche  die  obore  ßlatt- 
hälft«  getroffen  hatten,  sichtbar  waren,  als  Schnittninder  der  am  stark  verjOng- 
tcn  Ende  getrotfenen  Hyalinzellen  auffassen  zu  mflssen.  T)i<  ilamals  von  mir 
untersuchten  Schnitte  waren  ausberordentlich  dünn  und  daher  erklärt  sich  die 
Abwesenheit  der  Ringplattäi  in  zahlreichen  Zellen.  Jetzt,  wo  ich  dickere  Quer- 

I)  Cfr.  BehUid«»,  QraadiAg»  der  BotMufc   S.  nad  4.  Adb««    1840  щ.  1861.  y^g.  18f. 
Fig.  68,  e.  . 
3}  Поп»  1BS4.  Тші  V.-Pig.  11. 
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sdmitte^  шваі  топ  S^h.  eu$pidahtmt  onternichte  und  in  jeder  Hyalmzelle  die 
Bingpbtten  mdmudim,  mnsBte  ich  natüilicb  an  der  Bkhtigkeit  memer  alten 
Anifitesong  xweifelbaft  werden.  Die  nähere  TTnteisaehiuig  dee  fragliehen  Gegen- 
Standes  ergab  Folgendes. 

Die  King"  und  Spiralfasern  in  den  Bliittern  der  alistehenden  Aast«  sämmtr> 
Uchor  Arten  ans  der  Sectio  Kusphagnum  Lindbg  und  Hemithecn  Lindbg.  sind  in 
der  oberen  Hälfte  der  Blätter  mehr  oder  weniger  tief  bis  sehr  tief  in  s  Lumen 
der  Hyalinzelleu  liineinragende  Riiip:-  oder  Scliraübenplatten,  deren  Broito  (d.  h. 
der  senkreclit  zur  Zellmpiiibraii  orientirte  Durchmesser)  von  der  Spitze  gogou  die 
Basis  des  Blattes,  absolut  uicht  sehr  beträchtlich,  relativ  (im  Verhültuiss  zum 
Querächnitt  der  Zolle)  aber  sehr  auffallend  almimrat,  (verg'l.  Тіщ.  17  und  20, 
12  u,  14,  34  u.  33)  um  in  der  miieren .  bHocktPu  Uiilfte  des  Blattes  meist 
als  Fasern  von  etwa  quadratischem  Quersihinu ,  zu  vorlaufen ;  bei  den  euspi- 
datis  und  subsecundis  ist  auch  in  der  unteren  Blatthalfto  meist  <lie  Plattenform 
noch  deutlich  ausgeprägt.  Besunders  breit  sind  die  itiuirplatteu  bei  SpL  JF^- 
bdn,  zum^  ІШ  oberen  Drittel  des  Blattes,  wo  man  die  Hyalinzellen  als,  durch, 
sablieiche ,  in  der  llitte  eng  perfoiirta  Qnerscbeidewllnde ,  septirt  ЬевеісЪпеп 
konnte.  Fig.  34  n.  85.  Wie  mir  sdteint,  hat  bereite  Limpricht ')  hier 
dm  Sachrerhalt  richtig  erkannt  wenn  er  sagt:  „Hyaline  Zellen  ndt  zaUreicheii 
Ringfaaem,  die  nach  innen  so  stark  Toispringen,  daes  ihr  mndee  Lumen  im 
ao^gehreiteten  Bbtte  tftueeheiid  Poren  Iftogs  der  Zelhnitte  Ahnlich  siehf  Ftot 
dasselbe  gilt  aneh  топ  den  Hyaünsolien  in  der  Blattepitae  der  acntifidia,  cns- 
pidata  und  anbseconda  (Fig.  17  vl  32).  Bn  den  acuti^üi,  xnmal  bei  S^k. 
Wamstorfit  m.  und  fuicum  KUngg.  und  bei  8ph,  Wn^num  Girg.  erscheint 
der  in's  Lumen  hineinragende  Rand  der  Bingplatten  (namentlich  in  der  Blatfc- 
spitze)  doppelt  contourirt  (Taf.  I,  Fig.  7  ond  Taf.  II,  Fig.  10  u.  18)  wae 
daher  rührt,  dass  der  Rand  gefurcht  und  auseinandergespreizt  ist,  wie  Fig.  5a 
z^i^4,  die  den  Durchschnitt  einer  Hyalinzelle  ans  der  Blattspitze,  parallel  zur 
OberÜäche  geführt,  darstellt :  hierdurch  wird  uatürüch  die  Biegungsfeetigkeit  der 
Eiagplatte  nicht  unwesentlich  erhöht. 

Die  Ringplatten  verlaufen  nicht  selten  schief  zur  Lftngsaxe  der  Zelle;, 
solche  Platten  werdeu  natürlich,  wenn  der  Querschnitt  die  Zelle  reclitwinklij;  zur 
hani^saxe  getroffen  und  dabei  sehr  dünn  ist,  zum  Theil  abgeschnitten  werden 
und  als  ijrOsseres  oder  kleineres  Bruchstück  eines  Ringes  erscheinen ,  vergl. 
Fig.  7,  Taf.  1  und  II,  13  u.  23";  dasselbe  gilt  natürlich  von  den  Spiralplatten. 

Die  Plattenform  der  Ring-  wie  Spiralleisten  findet  eelbetverständÜ  auch 
in  der  Aufsicht  eines  Blattes,  bei  mittlerer  Einstellung  anf  die  HyaljnaeUen, 
ihren  optischen  Anadruck,  und  somit  hätte  man  schon  lAngst,  auch  ohne  Her^ 
Stellung  von  Quereehnitten,  nur  durch  den  Anblick  der  Hyalinaellen  im  optischen 
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Lflngsedmitt,  TOD  der  Natur  der  „Fasern^'  eine  richtige  Vorotellniig  geviimeD 
müssen,  wenn  ішш  nicht  von  der  T0i;ge&8sten  Ansicht  aiU!geguigeD  w&re,  dass 
die  „Fasern  '  dünne  Leisten  von  etwa  halbkreisförmigem  oder  quadratischem 
Querschnitt  ,  und  in  der  oberen  Blatthillfto  ebenso  we  in  der  unteren  gebildet 
seien.  Es  unicheint  nilmlicli  jede  Faser  in  den  Hyalinzollen  der  Blattspitze, 
bei  mittlerer  Einstelluni,'  der  Zellen,  (zumal  bei  den  acutifoliis  und  cuspidatis) 
wie  ans  drei  Stücken  zusammengesetzt  (Fig.  l  u.  2),  oder  mit  an- 
deren Worteii,  m  der  Mitte  jeder  Faser  erblicken  wir  zwei,  bald  einander,  l)ald 
den  Chlorophyllzelleu  mehr  genäherte  Querstreifen,  die  häufig  gekrtimmt,  und 
zwar  nach  aussen,  d.  h.  zu  den  Chlorophyllzellen  hin  convex,  verlaufen,  Fig.  1. 
Das  Mittelstiick  erscheint  wie  beschattet  und  au  den  (quer  zur  Litngsaxe  der 
Zelle  verlaufenden)  Bändern  etwas  verwaschen  contourirt,  während  die  beiden 
Seitenetfteke  heil  erleuchtet  und  sehr  schaif  contowirt  nah  projiciren.  dimk- 
lere  ]Шв181А4&  ist  naturiicih  шсЫ»  Anderes ,  аів  der  (^tin^e  Qocneluiitt  dee 
отаіеп  Loehee  in  der  Uitte  der  Bingplatto.  Ы  der  Innflonuid  dieser  FUtte 
geftarebi^  so  erblickt  шш  im  besehatteten  Mittelstttck  eben  dunklen  Doppslcon- 
tonr,  ршаМ  den  fimen  BAnden,  Hg.  Ib,  mfendich  die  Furche  in  der  Auifincht 
Bereite  Ш  34  Jahren  ist  mir  diese  Sieitbeüiing  der  Essein  in  den  S^tien  der 
Astblfttter  sehr  ап%еЫ1еп  und  bat  mir  viel  Ei^fbrechen  тешвасЫ  Idi  тег^ 
mochte  mir  die  Ursache  der  Erscheimmg  nieht  befHedigend  zu  егШпт,  muh 
mit  der  Mangelhaftigkeit  meines  Mikroscops  tröstend,  und  da  ich  weder  bei 
Schimper,  noch  Mohl  oder  Mayen  diese  Erscheinung  erwähnt  fand, 
glaubte  ich  es  mit  einer  optischen  Täuschung  zu  thnn  zu  haben,  durch  deren 
Besprechung  ich  meine  IJnerfiihreniieit  vielleiidit  zu  sehr  zn  doeomentiren 
fürchtete. 

Noch  einer  Erscheinung  möchte  ich  hier  erwähnen,  welche  ich  mir  bis  zur 
Entderkmic  der  Ringplattcn  nicht  zu  erklären  vormochte  und  geneigt  war  in 
da.sü-'biet  der  optischen  TjUischungen  zu  vonv eisen.  Blickt  man  auf  die,  durch 
Krümmungen  und  Faltungen  der  Blatttl^che,  mehr  oder  weniger  geneigt  zur 
Schaxe  aufgerichteten  Hyalinzellen  der  Blütter  von  Sph.  ctupidatum  und  rub- 
secuuäion ,  so  nimmt  man  in  der  Mitte  der  Hyalinzellen,  ganz  regülmässig 
zwischen  je  zwei  Fasern,  querovale  Hinge  wahr,  welche  zunächst  den  Eindruck 
von  Lochern  in  der  Wand  der  Hyalinzelle  hervorrufen,  bei  veränderter  Einstel- 
lung aber  sich  hald  топ  den  gewühnlkhen  Lochern  sJs  durehans  verBcliieden  er- 
weisen. Es  sind  diese  gneroraleii  Bings  eben'nicbts  Anderes,  als  die  perspec- 
tifisdi  Terkttnten,  kreisftimigeii  oder  Iftngsovalen  Inneniftider  der  Kingplatten. 
Ich  verrnnthe,  - dass  dieselbe  Eischeinnng  топ  Limprieht  bei  Sjjh.  Pylaiei 
gesehen  worden,  denn  ich  wOsste  кеціѳ  Andere  Dsotong  ftr  die  oben  dtirte  Angabe. 

Bei  spinligem  Verlauf  der  Platten  Iftsst  sich  an  schief  aulgeriebteten  Hya- 
linzellen, durch  Yerflndemi^f  dei  BÜnstellung,  sehr  schon  die  sefaiaubag  gewun- 
dene Platte  in  ihrer  ganien  Ausdehnung  erkennen. 
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Das  tiefe  Hineinngm  der  Bing^  und  Bfpinüfiueiii  in  die  Ьшпші  der  Hya- 
Кпмивп,  пшіаі  га  deo  BlattBpitxen,  wird  eebr  angenftUig,  wenn  daa  Lmnen  der 

HyalinzeUm  oicht  mit  Wasser,  soudern  mit  Luft  erfüllt  ist.  Das  fast  sehwaixe 
ZeUlumen  erscheint  dann  tief  gefiirdit  oder  eingeBchnürt,  durch  hdie,  einander 
gegenüberstehende  Streifto,  svrischen  deren  Enden  schmale,  aschgraue  Brücken 
die  Verbindung  zwischen  den  schwarzen  perlenartigen  Partien  herstellen.  Zn 
einer  derartigen  Beobachtting  eignet  sich  ^anz  besonders  Spk.  Pylaiei,  weil  we- 
gen des  fest  ^ШМѵЬрп  Mangels  an  Löchern  in  der  Membran  der  Hyalinzellen, 
in  letztere  Wasber  nur  sehr  langsam  nnd  schwer  eindringt,  wenn  die  Blätter 
vorlier  ausgetrocknet  waren.  Kür  die  Plattennatnr  der  Hing-  und  .Spiral fasern 
spricht  oTidlich  noch  da»  Verhalten  und  Qebahren  der  in  die  Hyalinzellen  ьщ- 
geschlupfien  Infusorien. 

Dem  Mitgetheilten  zufolge  ist  an  der  platten-  oder  bandförmigen  Gestalt 
dtr  liing-  und  Spiralfaseni  in  der  oberen  Hälfte  der  Astbliltt^r  wohl  niclit  zu 
zweifelu  uud  es  ist  der  Zv,.  *  к  dieser  Hinrichtung  leicht  einzusehen.  Die  Aus- 
steifung der  Hyalinzellen  wird  durch  breite  Ring-  oder  Spiralplatten,  die  mit 
ihrer  scharfen  Kante  der  Membran  aufsit?;en,  bei  Spanmg  von  Material  in  viel 
huhorem  ürade  erzielt  als  durch  Fasern  vuii  quadratischem  Querscimitt ,  bei 
gleicher  Masse  des  aufgewandten  Materials.  Offenbar  ist  aber  durch  diese  Ein- 
lidktung  niehi  mr  eine  seiir  sweekmftssige  Aussteifung  der  enoebien  Zellen  er- 
Todit,  sondern  auch  einer  Yerscbießuiig  der  Hyalinmllen  gegen  die  Ohlorophyll- 
leUen  nnd  somit  einer  Einlmielnuig  der  BlaMäche  T<«g>ebeugt  Beachten  vir 
den  XJmetand,  dass  in  den  vier  Ecken  der  HyalinaeUen,  dort  wo  die  freien  Аію- 
aenwftnde  derselben  mit  den  OUorophyllsellen  einen  ftet  reehten<  Winkel  bilden, 
die  Bingplatten  den  grOssten  Bnrchmeeser  besitaen  (besonders  anfiJlend  inF^. 
23,  88,  34  n.  43)  so  ist  der  ScMusa  hereöhtigt,  daes  dnieh  die  getroffene 
Einrichtung  eine  Verbiegung  des  quadratischen  oder  paiaUeltnipesoidischen  Quer- 
schnitts der  Hyalinzelle  m  einen  gostreclct  rliombisdien  immögUdi  graiacht  wird. 
Die  untere  Blatthülfte  ist  geschützt  durch  die  sie  bedeckenden,  nächst  benach- 
barten Blatter  luid  somit  die  Aussteifung  hier  nicht  in  dem  Grade  erforderlich 
als  in  der  oberen,  frei  liegenden  Hälfte,  oder  gar  der  Spitze,  woher  die  relativ 
sehr  viel  schmäleren  Bing^datten  fiut  genaa  parallel  den  Umiissen  der  Hyalin- 
zellen verlaufen. 

Dass  die  plattonförmigen  Kingleisten  in  erster  Linie  die  angedeutete  Ver- 
schiebung oder  Verbiegung  der  Hyalinzellen  zu  verhindern  berufen  sind,  scheint 
mir  zur  Evident  liPiTorzugehen  aus  der  Construction  der  I*latten  bei  iSph.  rigi- 
dum,  cyclophi/lhirn  und  aculeatum  Hier  kann  von  King-  oder  Spiralplatten 
in  dem  bisher  kennengelernten  iSiune,  kaum  die  Kede  sein,  denn  wie  die  Quer- 


1)   Materuü  TOD  beidea  lotstgetuuiateo  Arten  imd  Sfh.  егіЬгопчл  rerd»ake  kb  der  Güt«  W  «r  n- 
«ІФгГ*. 
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schnittsansichten  der  Blatter  genannter  Arten  zeigen  (ver^.  Fig.  58,  60 — 63) 
smd  bloss  den  Innen wAndeu  der  Hyalinzelleu  breite  Platten  angesetzt,  die  sidi 
ein  Stück  auf  die  Aussenwände  fortsetzen  (in  Fig.  3  u.  4  bis  a)  шп  dann  in 

eiiift  zartfi  Faser  von  etwa  rundlich-quadratischem  Querschnitt  übenrngrehon.  Der 
freie  Rand  der  meniscusförmigen  Platte  ist  betrilrlttli(  h  verdickt,  crleichsam  ge- 
Milstet.,  was  sowohl  in  der  Aufeicht  des  Meniecus  {Ь^щ.  60  ii.  61)  als  im  op- 
tischen Querschnitt  desselben  (in  der  Aufsicht  des  Blattes,  Fig.  .S,  4  bei  a)  zu 
erkennen  ist.  Wir  könnten  demnach  hier  von  Ringplatten  sprechen,  die  aus 
zwei  breiten,  meniskenartigen  Stücken .  und  zwä  schmalen,  leistenartigen  Stücken 
zusammengesetzt  sind,  vuu  denen  letztere  an  der  bmeufl&che  der  Aussenwände 
verlaufen. 

Yen  nicht  geringerem  Interesse  sind  die  weiteren  Auseteifungsvorrichtungcu 
Ъш  den  genannten  ixten.  Ein  Blick  auf  die  Blattfiftolie  ]tost  swischen  den 
fjjDer  xor  L&ngsaxe  der  Zellen  verlanftadeD  Feuern,  xaMraiche,  der  Iiangwie  der 
Zelle  pondlel  Tertsufende  фюпииюіоііювеп  erkennen  (Fig.  3,  4,  5  Імі  9),  die 
dort  ansetzen,  wo  die  meniBkenftimigon  Platten  an  den  Aoflaenwlaideii  dar  H|ar 
linaellen  ihr  Ende  en^ehen;  von  bier  eetien  sidi  bftufig  die  Querfaeem  ш  der 
ObeidAehe  der  memakenfoimigen  Platte  verhuifaiid,  dieeer  ^cbsam  als  Bißpe 
anfgeeefest,  bis  gegen  die  Wand  der  Cblorophyllaellen  fort  (Fig.  61a).  Somit 
erkennea  vir  bier  eine  sehr  veUkommene,  eomplicirte  StdftmgsToniohteDg^  velche 
in  erster  Ілпіѳ  шпе  FonDverftnderang  der  Hyalinzellen  verbflien  soll  Es  wäre 
Docb  bimsoznfbgen,  dass  gegen  die  Spitze  der  BiAtter  abstehender  Aeste,  die 
<)uecanastomosen  an  Zahl  sehr  ?.ип(з1ітеп  0  und  hier  besonders  häufig  als  Bip- 
pen auf  den  Meniskusplatten  sich  henü№iehen.  In  den  BlAttem  der  herabhän* 
genden  Aeste  finden  wir  fast  nur  gewöhnlidie  Ringjjlatten  [Fig.  59),  keine 
oder  äusserst  selten  vereinzelte  Queranastomosen  und  keine  Meniscusrippen. 

Einige  Formen  des  8ph.  mbsecundum,  zumal  contortum.  zeigen  die  Qner- 
an;)»tomosen  und  meniscusartigeu  Bingplatten  fast  in  derselben  Ausbildung 
wie  Sph.  rigidnm  oder  cydophyllum. 

•  in  den  Blilttern  der  h  e  г  а  b  h  ä  u  g  e  n  d  о  n  At^te ,  wie  herabhän- 
genden Enden  abstehender  Aeste  weicht  der  anatomische  Bau  nicht  un- 
beträchtlich ab,  insofern  die  Zellen  zur  Blattspitze  hin  nur  wenig  an  Grösse 
abnehmen  unil  ilue  Wünde  nicht  dicker  werden;  die  King-  und  Schraubenplat- 
ten b^tzen  geringe  Breite  und  sind  von  fast  gleicher  Bildung  in  der  ganzen 
Auadehmung  des  Blattes.  Im  Vergleich  mit  den  Blittem  abstehender  Aeate 
tritt  uns  hier  ein  тіеі  geringerer  Aufwand  топ  Material  entgegen,  weil  die  An- 
sprüche an  Festigkeit  viel  geringere  sind ,  und  ше  gleicbmilaaige  AnalHldung, 
weil  in  der  ganzen  Aoadefanung  des  Blattea  die  Aneprftche  an  Festigkeit  die- 
selben sind. 

1)   TcrgL  Schimper,  л.  ».  U.  Ты.  Л.ѵт,  Fig.  13  u.  12. 
S)  Cfr.  8скішр«т,  а.  а.  О.  №t  ХХЩ,  F«.  1  в.  9l 
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UeberidickeD  wir  das  ЬшЫнг-  Hitgethdltey  so  tritt  uns  in  der  Oongtroctioit 
der  Sphagnmnblatter  als  oTierates  Fkincip»  das  der  SpAraamkeit  entgegen:  mit 
mftgliebet  geringen  Mitteln  das  vorgeeteekte  Ziel  .au 
erreichen;  nur  wo  ев  dnrcliauB  erfoiderlieb,  finden  wir  einen  grOeeeren  Auf- 
wand von  Material  шп  Zweck  der  Anwteiflmg,  mid  diese  nach  den  rationellsten 
Ркіпсфіеп  getroffen. 

Es  ist  mir  niir  eine  Anenahme  hierron  Insher  hekaont  gewoiden,  nianlich 
bei  Spk.  МйШгі  Sekmpr,  (8ph.  moüe  St^iu,).  Hier  etunmen  die  Blfttter  der 
abstehenden  Aeste  mit  den  zarten  Blüttern  der  herabhängenden  Aeste  fast  ge- 
nau üherein  in  der  Gonstroction  des  Zellnetzes!  Vielleicht  ist  hierin  der 
Grund  der  ftnsserst  geringen  nnd  beschränktdn  Verbreitung  dieser  merkwQidigen 
Art  zu  suchon.  Die  Hauptmasse  der  Assimilalione-  wie  Wassersangungsorgane, 
die  Blatter  der  absiehnnden  Aesto,  orschoinen  zu  \чтщ  gcschfitzt  g'egen  Wetter- 
ungunst etc.,  mithin  ist  diese  Alt  ihren  (jen()ss;en  gegenüber  benachthciligt  im 
Kampf  ums  Dasein.  Meine  Kenntniss  dieser  Art  beruht  leider  nur  auf  der  Un- 
tersuchung weniger  getrockneter  Ex^mplan  iii  l  den  Litteraturangaben ,  woher 
ich  das  „Vielleicht''  in  meiner  Anuahuie  nochmals  betonen  möchte. 

Ziehen  wir  noch 

die  Steegel-  und  Fruchtatthlätter 

in  den  Kreis  unserer  Betrachtung,  so  tritt  uns  auch  hier  im  anatomiechen  Bau 
шпе  dem  Zweck  entsprechende  Gonstruction  entgegen. 

Im  Vergleich  mit  den  Astblflttern  sind  die  Fruchtast-  und  Stengelblätter 
von  kurzer  Punctionsdauer  und  wahrend  dieser  moist  ganz  verdeckt ,  letztere 
von  den  herabhängenden  Aesten,  erstere  von  den  abstehenden  Aesten  des  Schoi»fes, 
oder  boi  tieferer  Insertion,  топ  den  Astbüscheln;  daher  bodarf  es  hier  keiner 
besonderen  Schutz-  und  Äusstcifungsvornchtungen ;  in  Uebereinstimimmg  biemit 
finden  wir  Faserbildung  in  den  üyalinzellen  nur  selten  und  meist  von  schwacher 
Ausbildung. 

Die  Fruchtastblätt^'r,  unter  allen  europäischen  Arten  nur  liei  Sph.  rigidum 
Schimp.  in  Bezug  auf  anatomischen  Bau  den  Astldatteni  gleich  gebildet,  zeicli- 
nen  sich  durch  die  Abwesenheit  der  Fasern  in  den  Hyalinzellen  aus  wie  durch 
tlie  Bildung  von  Clilorophyll  in  den  ilirer  Liige  nach  den  hyalinen  zuzuzahlen- 
den Zellen,  wie  endlich  dadurch,  dass  der  Unterschied  von  Hyalin-  und  Chloro- 
phylkellen  (zumal  hn  unteren  Theilo  der  Blatter)  auch  der  Lagerung  nach, 
ganzlich  au%ehohen  wird  und  ebi  gleichartiges,  ehlorophylUohrendes  Oewebe  das 
Blatt  sosaaiiiensetii  Dieses  hängt  offenbar  mit  der  Function  der  Bl&tter  als 
forherrschend  assunilAtotischer  Organe  susainmen,  deren  Aui|gabe  in  der  Ter- 
sorgung  des  Siporogoninms  mit  Nfthistoffen  besteht. 

Da  die  Mehrzahl  der  die  Frodttastbl&tter  snsammeiieetMiiden  Zellen  wsh- 
lend  der  ganzen  Fonelaonsperiode  des  Blattes        so  genOgt  der  Torgor  am 
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die  erforderliclie  Steifiiiig  zu  bewirken.  SobaM  der  Turgor  schwindet  sehen  wir 
die  Zelleu  mehr  oder  weniger  bis  ^nzlich  со11а1)ігеп,  wodurch  die  zahlreichen 
Verkrümmungen  und  Falten  der  Blattfläche  verursächt  werdea,  welche  wir  so 
häufig  gerade  Ъіѳг  uitieffeD 

In  ungleich  ЬоЪѳгѳш  ОЫв  ato  die.  FrachtaeiblAtter»  stimmen  die  S  t  ѳ  n  - 
gelbl&'tter  mit  den  AetUftttern  im  anatonuBehen  Bau  fiberan,  da  sie  stete 
ans  beiderlei  Zellen,  Chlorophjil-  vie  Нуійтѳіівп  smsammengeeetit  sind,  welcbe 
in  ihrer  gegenseitigen  Lagerung  dieselben  YerhUtniese  auftreiseii  wie  die  ist-  • 
blitter  deneLben  Pflanse,  nur  weniger  scharf  anqgepiflgt,  dedi  ist  ihre  assimi- 
lafa^sßhe  wie  wasseiaalBaugende  Fimction  meist  stark  redncirt;  denn  mdst  sind 
in  den  Cblorephylhefflen  die  Omnnatophoren  bald  gesehwonden  und  die  Uem- 
bran  der  Hyalinzellen,  wenn  sie  nicht  durch  Fasern  ausgesteift  wird,  entweder 
vollstÄndig  oder  zum  grössten  Theil  rcsorbirt  Wo  die  Membran  vorhanden,  wird 
sie  entweder  gar  nicht,  oder  nur  durch  wenige,  zarte  Fasern  gefestirt  und  ent- 
behrt meist  der,  für  die  Astblatter  so  characteristischen,  umwallten  Poren.  Die 
Spitze  if^t  so  wenig^  gefestigt»  dass  sie  häufig  firansenartig  aufgelöst  ist  oder  wie 
ansgefresseii  erscheint. 

Nach  Alledem  müssen  wir  schliessen,  dass  die  Stongelblätter  in  den  meisten 
Fällen  fast  functionslos  geworden:  daher  die  geringe  Yernnlassung  zur  Abände- 
rung und  in  Foi^e  dessen  die  relativ  grosse  Constanz  m  Bezng  auf  Grösse, 
Form  und  anatumi  sc  heil  Bau,  so  dass  wir  in  den  Stengelblättem  meist,  das  vor- 
züglichst« Unterschinluiii^Hmerkmal  der  Arten  besitzen. 

Zweitelsohne  sind  die  Stcngelblatter  durch  Umbildung  hervorgegangen  aus 
Biattoni,  welche  in  Bezug  auf  Form  und  inneren  Bau  von  den  Astblättero  nicht 
oder  nur  wenig  sich  unterscheiden;  das  geht  aus  dem  in  anatomischer  Bezie- 
hung der  Hauptoache  nach  obereinstimmendeii  Bau  berror  und  noch  mehr  aus 
dem  Umstände,  daes  junge  Pflanzen,  mOgen  sie  aus  Ftotonema  entstehen  oder , 
aus  Theilen  Älterer  Pflanzen  benrorsprosseo,  am  Stengel  stets  den  Astblattera 
gleicbe  oder  ftusserst  ülmlich  gebfldete  Blfttter  bflden.  Ja,  sind  doch  fost  bei 
simmtlielien  europäischen  Arten  unter  den  zahbreieben  Formen,  die  sieb  in  über- 
einstimmender Weise  innerhalb  jedes  Foimenkieises,  den  wir  Art  пешш,  wie- 
derholen, solche  beobachtet  worden,  die  sieb  dnreb  den  Astbl&ttem  mehr  oder 
weniger  gleiche  Stengelbl&ttor  auszeichnen:  die  s.  g.  isopbjllen  (besser 
hanüsophyllen)  Formen.  Wie  mir  scheint,  sind  diese  Formen,  abgesehen  топ 
einigen  wenigen  ¥Шщ  durch  den  Standort,  und  zwar  einen  solchen,  der  sehr 
wechselnde  Lebensbedingungen  mit  sich  führt,  erzeugt  worden,  denn  die  ineistt^n 
isophyllen  Formen  habe  ich  an  Localitäton  geiundeu ,  die  zeitweilig  tief  unter 
Wasser  gesetzt  werden  und  «Irtun  vollständig  austrocknen,  so  namentlich  in  der 
Acutifolium-  und  Subeecundum  -  Gruppe.   In  Folge  des  Austrocknens  wird  der 

1)   Cfr.  nwioe  B«itolfe  jug.  17-20  шні  Fig.  IS  a.  U.   Inf.  II. 
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Entwickelimgegang  soweit  imteibrochen,  4ш  bei  wieder  einiretendem  Wachefbinn 

die  Sprosse  sich  wie  Innovationssprosse  verhalten  und  wie  diese  am  Siengel, 
wenigstens  in  der  ersten  Zeit,  den  Astblättprn  gleiche  eder  sehr  ähnliche  Blatter 
ersengen.  In  der  Cuspidatnm-Grnppe  wird  durch  permanentes  Verweilen  unter 
dem  Wasser  die  Bildung  von  Fasern  in  den  Stengelblättern  begünstigt  und  die 
Geetalt  derselben  sehr  verlängert,  wodurch  sio  astbliittilhnlich  werden.  Wie  mir 
scheint  findet  das  seinen  (Irund  darin,  dass  durch  die  Streckung  des  Stengels 
dessen  Blätter  in  eine  so  gOstige  Lage  gebruclit  worden,  dass  sie  dauernd  zu 
aseimiliren  vermögen  und  mithin  den  Afitblättem  möglichst  gleich  sich  auszubil- 
den btreben. 

In  seltenen  Fällen  findet  mau  an  Honst  normal  gewachsenen  Pllanzen  unter 
normalen  Stengelblatlern  auch  isophylle,  was  wohl  als  attavistische  Erscheinung 
zu  deuten  ist.  Haben  also  die  Stengolblftttcr  allmftlig  ihre  jetzige  Foitu  und 
Beschaftenheit  erlangt,  so  ist  Idar,  da^s  die  Arten  mit  faserlosen  Stengelblattern, 
die  auch  stets  in  ihrer  Form  топ  den  Astbl&ttem  weit  abweichen,  ihrer  Entste- 
Ьтщ  meh  die  titestni  edn  mflseeo.  Es  тѣпл  denmaeh  in  der  А011Ш1ІІ111- 
eru^ipe  Sph.  ßwknatim  ffib.  und  Gitgtntohm  m.  die  lltesten,  daneben  fu$- 
ешл  KUngg,  und  тЛпяим  W,  ф  S.  (=  «SfpA»  аеиі^сШт  Ehrk.  vor.  htri- 
4ш»  Sübm,  ompL),  Bann  folgen  8ph,  qwmquefariim  {Braäh.)  Ж,  Suuowu 
W»f  Wanutür/U  m.  lind  tendhm  КИялдд,  Die  jOngste  iit.wftre  Щрк,  aeur 
t^oSum  JEhrk  4<r.  mit  den  fteerreicbetoD ,  flberliaupt  im  zelligen  Bau  wie 
in  Bezug  auf  Geetalt,  den  AstbUtttem  am  пікЫеп  et^ienden  StengdblAtteiiL 
Will  шап  Sph.  Müüeri  SMi^.,  wie  es  bereite  vonWarnstorf  geeehehen, 
KB  den  Aeutifoliis  ziehen,  so  wäre  auch  dieee  Art  als  eine  der  jfingsten  unter 
den  Genossen  aufzufassen.  Da  J^h.  actttifolium  beiden  erstgenannten  Arten 
wie  mit  Mustowu  und  ^mnptefarinm  unter  gnna  gleichen  Lebeusltodingungen 
vorkommt ,  so  können  äussere  Umstände  die  Teraehiedenlieit  in  dem  Bau  der 
Stengelblättor  nicht  veranlasst  haben. 

Aus  diesen  Ge8ichtspnnl<teu  witre  auf  die  ЛЬ-  oder  Anwesenheit  der  Fasern, 
im  letzteren  Falle,  auf  n  u  fliuifigkeit  und  kräftigere  oder  zartere  Ans1>ildnng, 
wenn  es  sich  um  die  systematische  Betrachtung  handelt,  Gewicht  zu  Ь^цеіі,  um 
50  mehr,  als  mit  der  Faserbildung  die  Form,  der  Hyalinzellen  oder  vielmehr  dio 
ganze  Coofiguration  des  Zellnetzes  Hand  in  Hand  geht.  I>ie  feserlosen  Hyalin- 
zellen  der  Stengelbllttt^r  in  deren  oberer  Hälfte  sind  stets  fast  ([uadratiseh  oder 
breit  rhombisch,  u.ikrend  die  faserreichen  gestreckt  rliomliisrh  bis  scliniiil  S-fÖr- 
mig  gestreckt  sind  und  dann  auch  häufig  imiwallte  Poren  führen,  kurz  den  Hya- 
linzellen  der  Astblätter  äusserst  ähnlich  sehen.  Sind  die  Hyalinzellen  rhombisch 
und  durchgängig  faserlos ,  so  ist  ihre  Membran  grösstenth^k  oder  vollständig 
пвоіШ;  пвг  eelir  seltin  Швп  rieh  bei  tbeUweiew  Beeoiirtion  zahlreiche  rand- 
tiebei  zart  umwallte  Locher  ans,  die  dann  gewohnheh  einander  so  nahe  geraekt 
and,  daas  die  zwisjohen  ihnen  etehengebliebenen  HembranstUclEe  die  Qestalt  von 
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Fasern  annehmen  (Fig.  16,  Tftf.)  wofür  sie  auch  Mäher  in  den  Beechreibnogeii 

der  Autoren  erklärt  worden. 

Ditös  diese  falschen  Fasern  oder  Fseudofibrillen  eine  топ  den  echten  Fa- 
sern oder  Leisten  dnrchans  vprschiodono  BilduTig  darstollon ,  ist  in  den  Fällen 
bf'snndürs  klar  ersichtiich,  wo  in  der  Mitte  der  P.s о iid о fa s  о r  eine  «irkliche,  lei- 
steuajtige  Faser  verläuft  (Fig.  16,  f) ,  was  indoss  l)ei  Sph.  Girgetunhnii  nur 
sehr  selten  vorkommt,  häufiger  sich  bei  Spk.  squan-omm  un-]  tej-es  tindet,  wo 
die  angeblichen  Fasern  in  den  Siengelblatkru  gleichfalls  Pft^udu-Fasom  sind. 
In  den  normalen  Stengelblättern  von  Sph.  Girgeiisohnii  habe  icli  wirkliche  Fa- 
serleisten nur  auf  don  Tseudofasem  beobachtet,  während  bei  Sph.  iquarrosum 
und  fa-i  s  auch  g-anz  am  Grunde  der  Stengelblätter  wirkliche  Fasern,  aber  nur 
äusserst  seltoü,  ohno  rscudüfaseni  zur  Ausbildung  gelangen. 

Hier  möchte  ich  noch  einer  an  den  Steugelblätt^ru  zu  beobachtenden 
schdnong  gedenken,  welche  bisher  ttberedieii  zu  sein  seheiht^  oder  die  wenigstens 
in  der  Litteraiur  bisher  iieiner  Erwähnung  findet  Es  finden  äch  nftmlich  fiist 
durchgängig  an  den  StengdbJAttem  B&mmtlicher  Arten,  besonders  «aflUlend  in  der 
Guspidatom-Gruppe,  an  den  Wflnden  der  HjalinzeOen,  am  Ghrunde  oder  in  der 
nnieren  БШе  der  Blatter,  Falte  n,  die  qner,  oder  mehr  oder  weniger  geneigt 
snr  Lftngsixe  der  Zelle  leitenfeb  (TorgL  Fig.  9,  Tat  I).  Bei  Sph,  fimkriatwn 
nnd  OirgmeehMÜ^  wo  die  МетЪпш  der  Hjralinaeüen  -ftst  immer  lesorbirt  ist, 
können  selbstverstftndlich  diese  Falten  nicht  тогкошшеп. 

Oft  sind  diese  Falten  sehr  scharf  ausgeprägt  und  in  grosser  Zahl,  dicht 
bei  emander  gestellt.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  ganze  Blattfiiche  in  der 
Aasdehnung  der  gefikltelten  Hyalinzellen  verknimmt  oder  wellig  verbogen,  so  daes 
ein  Causalzusammenhang  zwischen  der  Fältchenbildung  der  Hyalinzellen  und  dw 
Faltonbildimg  des  ganzen  Blattes  zu  bestehen  scheint.  Sind  die  gefältelten  Hya- 
linzellen septirt.  so  erscheint  die  Scheidewand  zierlich  wellig  geschlängelt;  an 
den  Wjüiden  <ler  benaclibarten  Chlorophyllzollen  dagegen  ist  keinerlei  Fältelung 
oder  Verbiegimir  wahrzuncbmeiL  Diese  Faltaubildung  vermag  ich  mir  ntir  durch 
die  Anualmie  zu  erklären,  dass  bei  den  Hplinzellen  die  Elasticität  der  Mem- 
bran verloren  geht  zu  einer  Zeit .  wo  bei  den  Chlorophyllzellen  die  elastische 
Membran  noch  durch  den  Turgor  gespannt  ist.  Hört  letzterer  auf,  so  ziehen 
sich  die  Membranen  der  Chloruphyllzellen  zusammen,  sich  nicht  unltetrilchtlich  ver- 
kürzend und  die  unelastische,  mit  den  Chlorophyllzollen  fost  verbundene,  nun- 
mehr zu  grosse  Membran  der  Hyalinzellen,  muss  Falten  werfen  wie  der  un- 
elastische^ Torkorkte  Streifen  ш  der  radialen  Membran  der  SchutascheideaMllen 
der  GeftsBpflansen,  sobsld  паок  Teriust  des  Turgors  die  Zellen  neh  .пшаштеп- 
idehen.  Ton  emerTerkorknng  oder  Überhaupt  chemisdienTeraDdernng  derMeni* 
bran  Iftsst  sich  an  den  betreffenden  Hjalinsellen  der  StengelbJitter  nichts  nach- 
weisen. Die  gefUtelten  Membranen  werden  ebenso  wie  die  ungeftltelten  und  wie 
die  der  GhlorophfUzellen  durch  Jod  und  Schwefelsaure  bhra  geftrbi 
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in  den  nicht  mit  Fat^ern  ausfirest^iftcn.  oder  mir  mit  vveiu^'cn  sehr  zarten 
Fasern  versehenen  Hyalinzelleu  der  oberen  .Stengelblatthillfte,  begegnen  wir  fast 
regelmässig  Lüngsfalteu  und  zwar  meist  je  einer  laugen  Falte,  die  in  der 
BkbtQDp  des  längsten  Durchmeesers  der  ZeUe  verlAnft;  oft  machen  diese  Falten 
den  Emdniek  tob  tebarflm  Btssen,  walehe  bd  S^L  tquammm  und  Ure»  tfaat- 
eidÜMli  TOfbandeiii  dureh  naehtrftgUcbe  Beeorbtlon  ш  weit  klaffenden  Spalten 
erweiteri  werden. 

Endlich  sei  Ыег  nodi  der  LftogefUten  enrtbntt  die  sich  hftufig  an  den  Mem- 
Ъпшѳп  der  HyalinzeDen  in  der  unteren  Htlfte  топ  Asibl&ttem  bei  s&mmttiehen  . 
Arten  finden»  qner  Uber  sllmmtiiehe  Faeera  einer  Zelle  sieh  erstrecken»  so  daes 
jede  Тшя  dort»  wo  sie  топ  der  Falte  getroffen  wird,  wbarf  eingeknickt  oder 
terbogen  еівсЬеіпі  Kommen  m  der  oberen  Hälfte  der  Bl&tier  LangsfUten  тог, 
ab  erstrecken  sie  sieb  nur  t^ber  die  Membranstflcke  swisclien  je  zwei  Bingplatten» 
weil  letstere  einer  Knickung  widerstehen»  w&hrend  die  zarten,  wenig  in^s  Lu- 
men Torspringenden  F^isemrin  der  unteren  Blatthftlfte  nicht  genug  widexstands- 
ftbig  sind. 

■ZaweQen  bflden  sich  ancb  tie&  Furchen  in  der  Mittellioie  der  Hyalinxellen 
aus»  namentlich  bei  SpK  гумгіит  und  anderen  Cuspidatis  (Fig.  27)»  aber  auch 
in  der  Acutifolium-Gruppe  und  bei  squarromm  und  teres.  Im  Querschnitt  ge- 
winnen die  Hyalinzdlen  dann  einen  etwa  herzförmigen  Unuiss. 

Wir  haben  bisher  die  Hjalinzellen  in  Besug  auf  ihre  Aussteifiingsrorrich- 
tnngen  kennen  gelenit»  wenden  wir  uns  jetzt  der  Betnichtniig  jener  Bimicfatun- 
gen  zu»  welche  dieselben  Zellen  be&higen  Wasser  rasch  anfisunehmen  und  fest-  ' 
zuhalten»  der 

МгасМмщ  dir  Hm. 

Sind  die  HyaUnzellen  in  Folge  ihres  engen  Lumens  befähigt  be^  ntnüde 
Cajjillarkräfte  zu  entwickeln,  so  können  diese  doch  erat  wirksam  werden  durch 
die  Perforation  der  Wände,  insofern  hierdurch  nicht  nur  ein  rascher  und  leich-' 

ter  Eintritt  des  Wassers,  sondern  auch  ein  Entweichen  der  eincrcschlossenen  Luft 
cnnüglicht  wird.  Wir  sehen  daher  bei  allen  Torfmoosen  mit  Ausnahme  des  auch 
sonst  abweicliendcn  und  eigenthflmlielieu  Sph,  Jrylaiei  die  Hyalinzellen  der  Ast- 
blütter  mit  zahlreichen ,  grosseren  oder  kleineren  Poren  vorsehen.  Bei  vielen  i 
Arten  sind  die  iimdeuzellen  des  Stengels  gleichfalls  perforirt,  wenn  auch  nur 
ilurcli  ein  Loch,  wie  bei  den  Acutifoliis,  oder  die  liimlenzellon  der  Aeste,  die 
merkwürdigen  Hetortenzellen.  Bei  Sph.  Pi/laiei  liübo  ich  nur  hict  und  da  zarte, 
durch  ßesorbtion  ent.staiidone,  nicht  uiiiHtiilte  Löcher  geftuiden. 

Mit  Ausnahme  der  Cuspidata,  welche  von  allen  Torfmoosen  am  meisten  an 
reichliches  Wasser  gebunden  sind  nnd  oft  ganz  untergctauclit  wachsen,  sind  die 
Poren»  wenigstens  an  der  Aussenseiie  der  Blätter»  гшпаі  an  deren  dreier  Spitze 


Digitized  by  Google 


le 


топ  та  Шфт  ши^еЪвв,  d.  Ь.  nmwAlli  Bei  den  Chupidatis  Шш  zwar 
die  Foranringe  nicht  ganz,  doch  finden  sie  ridi  im  Oamsen  selten. 

Der  Zweck  der  „Bingftser"  ab  eines  Sehutonittele  gegen  ESmeiseen  der 
Locher  und  mithin  einer  nachfheiUgen  Tergiossening  der  CMbongen  in  der  Zell* 
hast,  ist  evident,  da  hei  allen  den  vftbrend  der  längsten  Sauer  der  YegetatiODs- 
seit,  wenigstens  in  ibien  oheren  Theüen  топ  Luft  und  nicht  von  WasMr  nm- 
epfllten  Arten,  die  Locher  umwallt  sind,  яшпаі  an  den  freien  Тіѳііеп  der  Blatt* 
oberfliiche.  Sehen  wir  uns  aber  die  hisher  nicht  eilmuite^  eigenthümiiche  Form 
der  ringf()rmigen  Einfassung'  näher  an,  so  drftDgt  sich  uns  die  Annahme  anf, 
dass  noch  ein  anderer  Zweck  mit  der  Umwallung  verbunden  sein  könnte. 

Nach  den  Beschreibungen  zu  игіішііеп,  hat  man  bisher  wohl  allgemein  die 
don  Vomn  umgebende 'Ringfaser,  gleich  den  Bing-  und  Spiralleisten,  för  eine 
nur  \v<  nit:  ітГч  Lumen  dRr  Hyalinzelle  hineinragende  Leiste  oder  Faser  von  ring- 
förmiger Gestalt  !,'ob;ilten.  Sehen  wir  uns  darauf  die  Abbildungen  bei  Schim- 
per  an,  so  sollte  maii  meinen  .  dass  die  Ringfaser  kaum  merklirli  in's  Lumen 
Yurspringt  oder  durch  eine  saufte  Einbiegung  des  Lochiaiides  mich  Innen  zu 
Stande  kommt  (vergl.  Schimper  и.  а.  0.  Taf.  VI,  Y\g.  7  und  Taf.  XXVII). 
Vergleicht  man  mit  diesen  Abbildungen  die  auf  den  hier  boigegebenen  Tafeln 
dargest-ellten  BlaUquersehnitte  (Fig.  10,  II,  12,  31,  48,  52,  55—60,  62),  so 
werden  an  iliesen,  ebenso  wio  die  ins  Lumen  der  Hyalinzellen  weit  hineinragen- 
den Bingplatten,  sogleich  die  merkwürdigen,  trichtorarligon,  nach  Aussen  ebenso 
wie  nach  Luien  ші  gewulsteten,  oder  richtiger,  von  einem  hftutigen  Doppel* 
sanm  umgebenen  Löcher  in  die  Augen  springen.  Besonders  scharf  ausgeprägt 
tritt  die  eigenthümiiche  Bildong  an  dw  anffibUend  kleinen  Lochern  in  der  Spitse 
der  Blfttter  ahetehender  Aeete  m  Wartutor/ü  nns  entgegen  (Fig.  10), 
auch  bei  8ph.  fiueum  and  den  Ubiigen  Acntifoliie  wie  auch  bei  den  Subseenndk 
und  etms  modiflcirt  bei  den  Qymtdfolüs  nnd  bei  r^idum.  Die  Foim  des  Porenr 
dnrdiscbnittB  erinnert  m  sehr  anlMlender  Wetee-aa  die  Qestalt  des  Spaltflffinings* 
dniebschnittB  zahlreicher  Phanerogamen,  wo  die  Spalte  zwischen  den  Schliess* 
'zellen  einen  s.  g.  Vor-  imd  Hinterhof  bildet.  IMe  Wandung  des  Loches  ver* 
Iftoft  nicht  glatt,  sondern  zeigt  zwei  Einbuchtungen,  die  durch  einen  mittleren 
Yor^rang  getrennt  werden,  oder  mit  anderen  Worten:  die  Lochwandung  wird 
von  drei  in's  Lumen  (des  Loches)  vorspringeTide  Hinge  dngeengt,  zwischen  denen 
sich  zwei  ringartige  Erweiterungen  (oder  Einbuchtungen  in  die  Locliwaiid)  befin- 
den. Bald  sind  alle  drei  Ringe  gleich  stark  entwickelt,  bald  der  mittlere  am 
stärksten,  liald  die  beiden  äusseren  oder  auch  nur  einer  von  beiden  und  zwar 
gewöhnlich  (Ir-r.  nach  aussen  liegende. 

Entsprechend  der  Broitenabnahme  der  Ringidatten  von  der  Spitze  zur  Basis 
des  Blattes,  sehen  wir  auch  die  Umwallung  der  Löcher  an  Mächtigkeit  abnehmen, 
umgekehrt  dagegen  den  Durchmesser  der  Löcher  von  der  Spitze  zur  Basis 
Blattes  zunehmen,  ebenso  wie  die  Grösse  der  Zellen;  doch  nehmen  im  Ailge- 
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швіікші  die  LOehor  топ  der  Вявів  nur  S^üae  dee  Blattes  Ъш  nicht  in  dem  Yer- 
bittuae  an  OfOeee  ab  аів  die  Zellen,  so  daee  die  Ueineven  Шт  der  Spitie 
dtncb  rdatiT  groesere  LOcber  тег  den  Zellen  dar  unteren  BlaitlAlfle  neh  ans- 
aodmen.  Um  so  ^nfEdlender  traten  daher  bei  Sph,  Wanutoi^  im.  und  eini- 
gen I^nmen  des  l^^k,  fitteitm  wie  b»  j^mL  Wa^iaman  die  Locher  in  der  obe- 
ren Blatthftlfte  dnrcb  іЪгѳ'  auseorordentliche  Eletnheit  hervor.  Die  Löcher  der 
letitgenannten  sind  durch  die  Äusserst  stark  nach  innen  Torspringende  Um- 
Tfallung  ausgezeichnet  (Fig.  42,  Tat  IV)  wfthrend  der  ftassere  Band  nnrnenig 
oder  кашп  merklich  Torspringt 

Wi*^  die  AussteifiiDgs-Ringe  und  Spiralen  der  Hyalinzellen  ans  Sparsamkeits- 
rücksirhrcri  m  der  unteren  Hlatthalfte,  die  hinlüngrlich  goschüt^^t  ist,  nur  als 
zarte  Fasern  zur  Entwickelung  gelangen,  so  unterbleibt  die  Umwallung  der  Poren 
häufig  an  Orten,  wo  eine  Festigung  der  Lochrilndor  oiitbnlirlidi  ist.  an  der  Innon- 
flächo  der  Blätter  imd  auch  an  der  Ausseuüikhe,  wenn  diese  nach  Innen  ein- 
geschlagen ist,  so  namentlidi  bei  den  Acutifolüs  und  Squarrosis.  Bei  den  Cus- 
pidatis,  wie  bereits  erwülmt,  ist  die  Umwallung  der  Löcher  sehr  selteu  ausge- 
bildet, da  sie  hier  durch  das  die  Pflanzen  umgebende  Mѳdiшn  tLberflOssig  wird; 
ebenso  verhält  sich  Sph.  nuxcrophyllum  Beruh, 

Nicht  ohne  Interesse  ist  bei  den  Cuspidatis  eine  nähere  Unteisachung  der 
LDciier  m  Bezug  auf  ihre  Terllidhmg,  №diglc^  imd  GrOessi  Bei  den  nnter- 
getaoditen  oder  schwinunenden  Formen,  (fonnae  immersae  Sehimpers),  sind 
die  liOcfaer  meist  sehr  klein  nnd  spansm  an  den  nftttem  der  abetehenden  wie 
herabhängenden  Aeste  (wenn  letxtere  fibechanpt  Torbanden)  in  jeder  Besiehnng 
glelcb  gebfldei  Bei  den  ans  dem  Wasser  hervorragenden  Formen  (finmae  emersae 
Sehimpers)  sind  die  Locher  in  den  BlAttera  abstehender  Aeete  m«st  Uem 
ШЫІ  nemlieb  sahireich,  in  den  BUttem  der  beiabhftngenden  Aeete  meist  gross 
bis  sehr  gross  und  шпаі  in  dar  oberen  BbitthAlfte  sehr  zahlreich.  Als  Typus 
dieser  Ausbildung  kann  ^S^A.  riparium  genannt  werden.  Zwischen  diesen  beiden 
angeführten  Extremen  kommen  alle  denkbaren  ZwischenbiVliuigen  vor,  je  nach  dem 
Standort.  Ais  besonders  cbaracteristisch  för  die  ganze  Gruppe  ist  die  Ausbildung 
Yon  Löchern  in  den  der  Blattspitze  zugekehrten  Spitzen  der  Hyalinzellen,  ent- 
weder nur  an  der  Aussenseito  des  Blattes  (einseitige  Spitzonlöcher)  oder  auch 
an  der  Innenseite  (z-weiseitige  SpitzenlOcher).  Diese  Spitzonlöcher  treten  пѵмяі 
•nur  in  der  oberen  Hälfte  des  Blattes  auf  und  zwar  sind  sie  beim  Riparium- 
Typus  in  den  Blättern  der  herabhängenden  Aoste  zweiseitig,  sphr  gross  und  zahl- 
reich in  den  Blattern  der  abstehenden  Aesto  auch  meist  zweiseitig,  aber  viel 
kleiner  und  weniger  zahlreich.  Ausserdem  sind  grosse  zweiseitige  Spitzenlöcher 
bei  riparium  und  einigen  anderen  Formen  an  den  Flanken  der  Blätter  abste- 
hender A^te  eine  auffallende  Erscheinung. 


1}    Cfr,  амім  Beilrige  p«g.  І2  und  Xaf.  i,  fig.  S 

а 

Digitized  by  Google 


18 


Hieni  mflehie  іеЪ  bemerken,  daes  die  erwAlmten  Terhitoueie  bei  dm  Ов»- 
pidatis  nur  mit  HQfe  tingirender  llfittel  m  erloennen  eind  wegen  der  anaerordent- 
fieheii  Ooräiaclitlgkeit  der  Zellbmit  Die  etwas  nmitlndliclie  md  sieht  immer 
gleiehförmig  anafidlende  Tinction  Tamuttekt  Jod  und  SehwaMa&nie,  faum  in  ein- 
&eheter  und  beqoemster  Weise  durch  Anwendung  топ  Anilinfarbstoffen  ersetzt 
werden,  imt«r  welchen  ich  Methylviolett  als  boeonderö  geeignet  gefunden  habe. 
Man  tauche  feuchte  Aeate  in  eine  dunkle  Lösung  des  genannten  Farbstoffee  nur 
auf  ein  Paar  Minuten,  wasche  dann  aus  und  löse  in  üblicher  Weise  die  Blätter 
ab  um  sie  in  einom  Tropfen  Wasser  auf  dem  Objecttrjigor  auszubreiten.  Da- 
gegen ist  die  Herstellung  geerbter  Dauerpriipnrntr'  nine  recht  umsUtndliclie,  denn 
in  (Hyrnrin  oder  Gelatine^Iycerin  wird  der  Aiulmfurhstoff  aua  der  Membran  der 
Spliagnumblätter  ToUständig  extrahirt.  Die  Fijüruug  der  Tinction  gelingt  nur 
in  Balsam  V). 

Unter  allen  untersuchten  Arten  stoht  Sph.  rigidum  Schmpr.  einzicr  da.  in 
Bezug  auf  Porenbildung,  insofern  hier  die  Löcher  nicht  nur  an  den  Aussenwlin- 
den  auftreten  ,  sondern  auch  in  den  zweien  Hyalinztiilen  gemeinsajuen  W.Inden 
grosse  umwallte  Löcher  gebildet  werden,  so  dass  die  Hyalinzellen  unter  einander 
in  offene  Communication  treten.  (Hg.  58,  L).  Es  kommt  diese  eigenthümliche 
Bildimg  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Moml)ra.non  der  Hyalinzellen  sit  h  äusserst 
stark  vorwölbend,  an  den  Berührungsflächon  mit  oinauder  verwachsen  und  dort, 
wo  zwei  Locher  (die  hier  dicht  an  den  Gommissuren  m|t  den  СЫогорЬуШеІІеп 
ateben)  auieuiander  treffen,  diese  an  emem  Loch  vencbnelaen.  Dieae  inne- 
ren Locher  bilden  sieh  aowohl  an  den  langen  ala  кплип  Wunden  der  Hyalin* 
Zeilen  ans. 

:  Ergiebt  aieh  aus  der  bieherigen  Betrachtung  der  LOcber  zur  Eridenz  der 
2weck  der  UmwaUimg  ab  emer  featigenden  Einiiehtong,  ao  lat  шш  die  Beden- 


1)  Sa  ein  «hgMM  ЩщртМИЛ  n  dm  hUiiiIm  шмі  nadialntam  яПогаиорііеЪм  Olyeeles  ge- 
hört, welclio   г    i;  Рйюшмяф  IhArt,  M  вшк  dt«  ѴвсОЬгш  thgM»  ОшмѵрАрміМ»  ЬмвіиііДи»  Uar 

mitgellMiU  werden. 

Им  bring«,  m  üvlwnhrlniaf  n  пятюівп,  ü»  belnflsiideii  Bphagran-Aari*  idBleliit  in  вім  dt- 

luirtc  wtMrig«  AnilinlSsnng  (Ulethylriolott,  Fach»in,  БшпагкЬгапп,  Nftcbtgrfln  etc.  nar  ЛпПіпЫяи  eignet 
•ieh  nicht)  шмі  ІММ  die  Aoet»  hier  einige  Tage  liegen,  bii  veh  die  LOiong  vefürbt^  e«  wird  ihr  dar 
Fhrfaiteff  VBB  den  Bttttem  eolmgen.  DanaT  breitet  man  die  Blttter  auf  einem  Olg'eelMger  та»,  bedeekt 
mit  einem  Deckglua  und  fljgt  am  Bande  dea  leUteren  diluirtcn  Alcohol  aa,  den  man  von  dor  entge- 
fengeeet«t«tt  Seite  de»  Deckglaaos  mit  Flieepapier  absieht  und  mraetat  aUm&lig;  dea  dünirteo  Alkeb«!,  dofcb 
bnmer  et&rkeren  bi«  eu  08  %,  Tbnt  man  die  Aeate  gleich  in  ttarken  Aloohol ,  eo  idimmpfen  S»  BIlMar 
яетштеп ;  auch  beim  üebartragen  aus  achw&cherem  Alcohol  in  sttekena  lind  betr&chdiche  Vcrkr&mmun- 
pfon  dee  Blatte«  nicht  zti  rermoidcD,  liegt  über  daa  Deckf^lu  Jen  Bl&ttern  dicht  aof,  ao  behalten  aie  bei  all- 
mlUiger  WaaäercDUicbuag  tbre  Gestalt.  Die  ao  eDtwftaaertca  Bl&tter  werden  in  BergamottSl  gebracht  and 
aaoh  einigem  Verweilen  in  diesem  in  Canadabaleim  gebettet.  Auf  einer  düna  aagaetrieheBen  Schicht  dee 
Balsams  laeeen  eich  die  Blittcr  auf  dem  ObjerttrUger  nach  Belieben  aufstellen  und  ordüon  :  m:>n  bctri^icho 
nun  die  aufculegendo  Fi&cho  dee  Dockglaaea  mit  flOaeigem  Balsam  und  iogt  dasselbe  aut  die  Biätttr  Т)з.ъ 
ІМкфіт  теш  Ь«иЪ«гегі  werden  mit  einem  geeignet«!  OewUht»  det  Ые  ««m  ЯЬіІгеекмв  dee  Balsm  ^  i  - 
gen  bleibt.  Ohne  dieяr-  IMaHnng  wird  das  Ded^^laaMB  den  gewOlbtaB  ШМат  bald  «mpoffehebei^  Lnft 
tritt  ein  und  difi  Pr&parat  wird  unbreachber. 
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tung  der  merkwürdigen  Form  (Inr  Liiisvalluiie:  noch  nicht  klar  gpworden.  Da 
Resorption  dor  Membran  ohne  Umwallung  der  resorbirteu  Stelle  zu  Staude  konunt, 
80  ist  die  eigentümliche  Form  der  Umwallung  unabhängig  von  dem  Beeorbtioi»- 
Torgan^.  Кіш»  ее  nur  danuf  sn,  den  Loehiiod  gegen  Еівгавввп  sa  eektMzeii, 
n  wlra  ein  emÜMsher  Brngwubt  mdit  nur  «ureiclieiid,  eendem  vieUeielit  irirk- 
вимг  ale  der  eomplicirt  gebaiite,  naeb  Апавеп  wie  Ьшвп  oft  eehr  fein  mge* 
eehftrike  Iiochmiil  Bs  Utert  еіеЪ  deiikeii,  daes  lieim  Еіпіюеішеіі  etm  die  bei- 
de» Binder  eidi  eioaiider  otiurten,  wedmeh  dae  Lumen  dee  Lodiee  verkleinert 
wftrde;  dodi  wm  diese  Yerengennig  dee  Lochee  in  den  meieten  FlUen  eine  во 
germge^  daae  eie  nidit  in  Betracht  kftme.  Somit  eracbflint  ее  nnthnnlieb  den  шп- 
wallten  Löchern  die  Rollo  von  Oeffnungen .  mit  wechselnder  Weite  des  Lumenflsn 
findiciren,  wie  wir  solche  iu  den  S})altöffiiungen  der  höheren  Gewächse  kennen, 
auch  ist  es  mir  nicht  geglückt  eine  Yerschiedenheit  in  der  Stellung  der  Loch- 
n\nder  im  feuchten  und  trocknen  Zustande  wahrzunehmen.  Bedeutungslos  aber 
können  die  Doppelränder  der  Poren  nicht  sein,  sonst  hatten  sie  sich  nicht  gebil- 
det und  erhalten.  Die  wiederholt  von  mir  beobachtete  Thatsache,  dass  die 
Arten,  bei  welchen  die  Löcher  einen  stark  entwickelten  Doiipelrand  zeigen  wie 
bei  Sph.  Wamttor^h  ігесгеп  Austrocknen  besser  geschützt  sind  als  die  Arten  bei 
denen  die  ümwallmig  der  Poren  gering  ist  oder  gar  ganz  fehlt,  drängt  тт  An- 
nahme, dass  die  eigenthümliche  Umwallung  der  Lücher  eine  Vorriclitung  darstellt, 
vermittelst  welcher  diis  in  den  Zellen  befindliche  Wasser  leicliter  zurück- 
geiiaiten  oder  Wasser  von  aussen,  etwa  in  i'orm  von  Thau  oder  Nebel,  leichter 
aufgenommen  werden  kann.  Jedenfells  ist  es  eine  auffallende,  oft  von  mir  beob- 
achtete Erscheinung,  dass  bei  dicht  neben  und  durcheinander  wachsenden  Basen 
von  Arten  am  der  Aeutifolhim-0ruppe  und  Onepidatum-Oruppe,  letsfeere  an  aller- 
erat  trocken  werden,  mlebt  ^A.  aeta^otium  eeine  Fenehtigkdt  Terliert,  dae 
unter  allen  Ornppengenpeeen  (gleiche  Bedingungen  vorausgesetzt)  am  Iflogeten 
Berne  Ftoditigkeit  bewahrt  Eine  Ііеѳвеге  BegrOndnng,  oder  aber  anch  Wider- 
legung dieeer  Annahme  топ  der  Bedeninng  der  dqipetiandigeD  Lochmnwallnngen 
bleibe  der  Zukunft  foibeliilten. 

Wir  können  diesen  Abechnitt»  welcher  sich  nüt  den  ISnriektangen  der  Waa- 
eannftaugung  beschäftigt  nicht  зсЫіѳѳвеп,  ohne  nochmals  der  StdflmgSTorrichtun- 
geo  zu'  gedenken  und  deren  Bedeutung  anch  in  Hineicht  der  WaeeeNAufiiahme 
und  Abgabe  zu  beleuchten. 

Seibetverständlich  wird  em  Gapillarröhrchen  (was  ja  die  Hyalinzelle  eines 
Sphagnumblatt^s  i«t)  um  so  ergiebiger  Wasser  anziehen  und  dieses  festhalten,  je 
grösser  die  Oberfläche  des  Lumens  bei  gleichrm  Onrchmesser  des  letsrteren  ist, 
also  je  mehr  Rauhigkeiten  die  Wsind  des  Capillarruhrä  bietet.  Offenbar  wird  mm 
durch  dif»  tief  іл'я  Lumen  der  HyaLinzellen  hineinragenden  Rinc-  und  Spiraliihttnu 
die  innere  ОЬ^тііікЬй  der  l»etroffendeu  Zellen  iranz  au-stierurd« utlich  vergr  isr^t-rt 
und  somit  die  Adiiasionskratt  der  bellen  für  Waseer  sehr  gebteigert.  Wir  sehen, 
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dasB  in  der  unteren  Hdfte  der  ШШг  atetohender  Aesti  dk  StflifirngBrioge 

nur  wenig  in^B  Ьшпеп  Torspringen,  weil  dieser  Theäl  dnrcb  Deckung  von  Seiian  be- 
nachbarter Blfttter  geschützt  ist  gegen  Verletzungen;  er  ist  aber  auch  ebenso  ge- 
schützt gegen  Yer  du  natu  ng,  und  somit  kann  SOS  diesem  Geeichtspankt  hier 
die  innere  OherflächenTergrösserung  eine  geringere  sein.  Wenn  wir  dagugen  die 
Papillen  an  den  Wanden  der  Hyalinzellen  bei  Sph.  papiUotum  Ldbg.,  squarro- 
tum,  teres  und  Wul/ianum  und  die  Kammfasern  bei  Sph.  Austini  SuUiv,  welche 
Gebilde  icdpnfalls  neben  einer  anderen,  spater  zu  besprechenden  Hauptaufgabe  noch 
als  Nebenzweck  den  der  OberflftchenvergrOsserung  besitzen,  meist  in  der  unteren 
Blatthälfte  stärker  und  zahlreicher  auserebildet  finden  als  in  der  oberen,  so  wird 
dieser  Mangel  durch  ііів  stärkere  Entwickeiung  der  Bingplatten  in  der  ob^en  Blatt: 
hälfte  reichlich  compensirt. 

üeberhlicken  wir  nun  noch  einmal  kurz  den  Bau  der  lij^liuzellen,  indem  wir 
lieü  liürch  dieselben  angestrebten  Zweck  in's  Auge  fassen  und  die  je  nach  der  ört- 
lichen Lage  ungleichen  Anforderungen  in  Bezug  auf  Festigkeit  uiid  Wasserabsorp- 
tion berQckaichtigen,  so  mfleeen  wir  bekennan,  daas  uns  überall  eine  höchst 
Tollkommeno  Gonstruetion  entgegentritt,  die  mit  einem 
möglichst  geringen  Aufwände  топ  Mitteln  erreicht  wird. 

Fassen  wir  jetzt  die  den  assimilatorischen  Zwecken  dienenden  Elemeiite 
in's  Auge: 

die  dilorophyllzellen. 

Da  die  Bl&tter  der  abstehenden  und  henbhingeiidett  Aeste  dem  Idchte  in 
sehr  ungleichem  Maasse  exponirt  sind,  so  können  wu*  envarten  in  Bezug  auf  die 
Lagwmg  und  Б^опп  der  Chlorophyllzellen  in  den  beiderlei  Blättern  eine  Verschie- 
denheit anzutreffen,  was  thatsächlieh  der  Fall  ist ;  wir  wollen  daher  aonftchst  топ 
den  Blättern  der  abstehenden  Aeste  sprechen  und  an  diesen  auch  nur  zunftdist  die 
freie»  unbedeckte  obere  Hälfte  in's  Auge  fassen. 

Bei  der  Dünne  und  Durchsichtigkeit  der  Sphagnumblätt«r  sollte  man  mei- 
nen, dass  CS  gleichgültig  sei  vrie  die  Chlorophyllzellen  liegen,  Licht  mnssen  sie 
ja  in  jedem  Fnll  in  genügender  Monp:?  prbalten.  Wi«  mir  scheint,  muss  man 
bei  der  Beurthuüuug'  der  verschiedeneu  Lagerung  der  Chlorophylizellen  in  den 
Sphagnumblätteru  nicht  von  dem  Gesichtspunkt  des  Lichtbedürfnisses, 
s<mdem  des  Lichtschutzes  ausgehen. 

Bekanntlich  ist  das  Chlorophyll  dur  Aluscineen  meist  lichtscheu,  um  es  kurz 
auszüdi  uckeii,  im  Vergleich  zum  Chlorophyllo  der  meisten  höheren  Gewächse,  das, 
wie  wir  wissen,  ebenMs  vor  zu  vielem  Licht  geschützt  werden  mnss  um  nicht 
zerstört  «n  mrerden.  Wir  finden  daher  die  MehntaW  der  Lanb-  wie  namentlich 
Lebeimcoee  an  mehr  oder  wenigar  schattenreichai  Orten,  ja  im  ileflsten  Waldee- 
dunkel  gedeihen  und  wiseen ,  dass  bei  diesen  eewftchsen  das  die  Chlorophyll- 
kOnier  einachlicesende  Frotog^lasma  in  Folge  Lichtreiiss  Bewegungen  an^lhrt» 
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durch  welche  Chlorophyllkömer  ans  tier  Schattenlage  in  die  Licbtlage  versetzt  wer- 
den, (L  h.  in  eine  Stellung  gebracht  werden,  bei  der  sie  viel  weniger  Licht  em- 
pfimgen  «to  mhet^ 

Unter  der  Yonneeetsong  mm,  Лив  das  Chkrophyll  der  Torfinooee  ebenso  vie 
die  der  übrigen  Moeomeen  Ikhtempfindlieh  ist  mid  nielit  ungeschütet  der  Sonne 
expooirl  werden  äaf,  werden  vaa  die  Form-  imd  Lagenmgsrerhaltmeee  der  Ghlo- 
n^hjnzeOen  wie  die  bei  den  Teifmooeai  so  ееЪг  Teibreiieten,  starken  P  igmenti- 
rangen  der  Zellwtade  TerotftndÜcL 

Gehen  wir  топ  der  ursprüngHehen  Lagenmg  der  СЫоіофІіуШгіІеп  im  jngend- 
tiehen,  noch  in  Entwickelnng  begriffenen  Blatte  ans.  Em  QnerBehnitt  zeigt  шю 
hier  die  beiderlei  Zellen  an  der  Anseen*  we  Innenfläche  des  Blattes  plan  und  von 
gtöcher  Ansdehnong  in  der  Eiclitnng  senkrecht  zur  Blattfl&che^  Die  Ыуаііпгеііеп 
erscheinen  etwa  quadratisch,  die  Chlorophyllzellen  rectangulftr,  um  ein  Drittel  bis 
zur  H&lfte  schmaler  als  erstere.  Bei  der  weiteren  Entwickelnng  dehnen  sich  die 
Hyalinzellen  betrachtlich  aus.  ihre  AusBonwande  mehr  oder  wenig'er  abrundend  und 
über  dif>  Cblorophyllzellen  vorwölbend,  derart,  dass  letztere  ent\ve<ier  (meist)  an 
die  iiiiieiiiliii  Iio  oder  (selten)  an  die  Aussentlüche  des  Blattes  gedranart  werden  (xler 
nm-h  be:dpi>eits  cleichmassi?  umschlossen  werden.  In  beiden  Fällen  Ändert  sich 
die  ursprunglii-li»'  lectangulaie  Gestalt  der  Clilorophyllzellen  nicht  unbeträchtlich; 
im  ersten  Fall  wird  sie  dreieckig,',  indem  die  eine  Aussen  wand  gebrechen  wnd  soweit 
ausgezetren  wird,  bis  ans  dem  Kechteck  ein  Dreieck  geworden,  dessen  Spitze  ent- 
weder nach  der  Aubsöiilläche  (Fig.  18,  19,  21)  oder  nach  der  Innenfläche  des 
Blattes  zu  liegen  kommt  (Fig.  26,  27,  28);  ші  zweiten  Fall  werden  beide  Aus- 
8№wftnde  gebrochen  und  soweit  ausgedehnt,  bis  der  Querschnitt  Unsoiförmig  ge- 
worden (Fig.  42,  43,  48,  51,  56—68).  In  einigen  FUlen  behalten  aber  die 
Chkarapbylhdlen  ihran  msprOnglicbeD  rectangulftren  Quemdmitl  Ütst  genan  bei, 
mir  die  mit  den  Hyaünsellen  твіггобЪавпеп  Wftnde  ein  wwiig  in  letstere  binein- 
wolbend,  wie  bei  einigen  Formen  der  Saheeoratda  (Hg.  Sl,  89)  oder  die  Ghloro- 
^li(j]Ixelllen  bleiben  reetangniftr  oder  werden  Ibst  qnadralisdi  edef  pandldtrapesoi- 
diaBh  mid  trennen  die  Hyalinxellen,  walehe  em  nahem  kreismndee  Lmnen  gewen- 
nen,  Telbtinidig  топ  einander»  wie  das  gewohnlich  bei  den  Blftttern  der  herabhän- 
genden Aeste  in  den  Gruppen  der  Aentifidia^  OnspidAta  tmd  Squanoea  der  fUl  ist 
(Fig.  24,  13,  14,  15,  46). 

In  der  Jugend,  wo  das  Ghbiophyll  am  leichtesten  durch  Lichteinwiikong 
zersetzbar  ist,  wird  es  sehr  wirksam  geechtttzt  durch  die  Einbettang  der  jungen 
Sprosse  in  den  dichten  Astschopf. 

Durch  die  Stelliuig,  wie  sie  uns  bei  den  Acntifoliis  und  zum  Theil  bei  den 
CymbifüliLs  entiregentritt,  d.  h.  wo  die  dreieckigen  Clilorophyllzellen  an  die  Innen- 
fläche gerückt  sind  und  von  den  Hyalinzellen  nach  der  Aussen flürho  de?  Blattes 
hin  vollständig  überwölbt  werden,  ist  das  Chlorophyll  diroct  emfaileudeii  Licht- 
sirahlen  entzogen.   Koch  wirkb;u&er  gegen  directes  Licht  erscheint  mir  die  all- 
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Beitige  UmBcliUWBiing  der  GblorophyllMllni,  bei  lineeuftnnjgin  <)ювсІі]іШ  }вів- 
ierer,  Todnidi  die  CUoroplMtideD  nur  nnter  sehr  врііхш  'ѴШюІвтеп  den  Son- 

nenstrahleo  getroffen  werden  können  and  mithin  die  Lichtwirkimg  bedevtend  ahgo- 
sehw&cht  wird.  Dooh  in  beiden  Fällen  scheint  dieser  Schutz  nicht  zu  genügen, 
wenn  die  Pflanzen  an  der  Sonne  sehr  'exponirten  Lpealitäten  wachsen.  Dum 
sehen  wir  Farbstoffe  auftreten,  welche  die  Zellhant  sehr  intenehr  tingirSD,  wo- 
durch offenbar  ein  „Lichtschirm"  geschaffen  mrd. 

So  ist  die  Hilf  ^огіпіігрп  Hnrhmoorcrt  yprbreitetste  Art  Sph.  fmcum  Klingg. 
wie  der  Name  sagt,  tief  braun  gel.ir  i  t ;  Fonnon  derselben  Art  welche  an  beschat- 
teten Stellen  wachsen  sind  lichtbraun  bis  hellerün-braunlich  geförbt.  Die  an 
sonnigen  Stellen  des  Hochmoors  ebenMs  sehr  verbreiteten  Formen  dos  Sph, 
tenellum  Kling  ff.  v.  rubeüum  (=  Sph.  rubeüum  Wils.)  sind  tief  rotb  goförbt, 
desjjleichen  die  hier  wachsenden  Formen  des  Sph.  cymbifolium  EhrK  {Sph,  me- 
diuni  Limpr.),  willirend  andere  dieser  Art  angehörende  Formen  wie  das  nah  тм^ 
wandte  Sph.  Austini  Sulliv.  braun  bis  tief  braun  gefärbt  smd.  Die  rothe 
Farbe  ist  femer  bei  den  Auctifoliis,  mit  Ausnahme  des  schattenliebenden  Sph, 
ІЫМаішлІѴШ^  und  8^k.  Oirgmtokmi  m»,  sdur  verbreitet,  ja  fiiet  stets  Torhin- 
den,  шваі  bei  den  Ш  BomiigeaFtttBen  iradieenden  Ы  Sph.  Oiiytn^ 

tohnü  m.  tritt,  wenh  ее  an  fteien,  liebten  ИМжеп  wadist^  m  gelb-Ьпиіпвг  Ые 
Ъпишвг  Ftarbstolf  Aul 

Eine  gani  exqnieite  Idcfatechnts-Teniehtimg  tritt  шю,  wie  mir  eoheiiit,  in 
den  РіфШво  des  ^h,  рарШшт  ІлпіЬд^  8jpL  «fiMMTotum,  <er«t  nod  Wvifior 
»um,-  irie  in  den  KiMomfiieeni  des  agih,  АшИм,  внВю,  «ntgagen.  Bedentmigs- 
los  können  die  genannten  Gebilde  für*  die  betreffenden  Fflansen  nicht  sein ;  die 
Adhfleion  für  Wasser  wird  zwar  durch  dieselben  yermehrt,  aber  nur  in  beschrank- 
tem Mii^sse,  da  sie  mt  nicbt  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wände  der  Hjsün- 
гѳіібп  finden,  sondern  nur  soweit,  als  letztere  mit  den  ChlorophyllzeUen  verwach- 
sen sind  und  das  ist  es  eben,  was  uns  die  Ansicht  aufdrangt,  dass  wir  es  hier 
mit  einer  Einrichtung  zu  thun  haben  ,  welche  in  erster  Linie  den  Chlorophyll- 
zellen zu  Crute  kommt;  einen  anderen  Nutzen  abpr,  als  den  eines  Licht- 
s  с  h  i  r  m  s  'S  können  die  CMoro^yilzellen  wohl  kaum  aus  dieser  Einrichtung 
ziehen. 

In  der  8ubsocun(mm-(irup{io,  wo  die  im  Querschnitt  tonnenf&rmigen  oder 
luisenförmigen  Chloro{>hyll/,ell6n  gerade  in  der  Mitte  zwischen  den  Hyalinzellen 
stehen  und  dem  Licht  von  beiden  Seiten  gleich  freien  Zugang  in's  Innere  ge- 
stattet ist,  wird  durch  die  sehr  dicken  Aussenwände  (Ij  ig.  31),  zumal  an  der 
Aussenseite  des  Blattes,  die  Wirkung  des  Lichtes  emigermaassen  abgeschwächt, 
oMhr  aber  jedenfalb  dudi  die  in  dieser  Gruppe  hftufig  aufketeuden  dunkelgel- 
ben bis  sdivanbnninen  Bgmente,  nelcbe  nie  bei  dm  ш  somdgeii  Orten  meb- 
senden  Indiridven  Шеп. 

Am  meisten  dem  Liebte  expouirt  ist  des  Gbbphyll  in  der  Onspidatam- 
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Grspi»,  ^  tnm  Whide  der  GhloropIiyUseOeii  ш  ier  BkttaiiesenilAehe  lie- 
gHi;  neÜffidit  «ird  die  Intmtftt  des  Liebtee. gvmfldert  durah  die  dachAr- 
tige  Zaspitiiuig,  reep.  Efanentomg  der  üiräieii  Wand  (Fig.  22,  25,  28),  eine 
SfechttnoDg,  die  ich  M  dunhgftngig  in  dieeer  Gruppe,  ficeüieh  nieht  in  der 
giiiMD  AoBdehnni!^  der  Blitter  gefunden  habe  und  dam  Hegt,  w  ich  m  uor 
gen  beffia^  die  wahre  Bedeutnng  dieser  Erseheiunng,  In  IVdge  der  daehartüg 
ngespitsten ,  resp.  eingesenktoi  Aussenwibide  kann  di^s  Idcht  nur  gebrochen 
inls  ІІШѲГѲ  der  Zellen  golangeD ;  das  Icäme  aber  nur  den  betreffenden  Zellen  zu 
gute.  Die  eigentlicbe  Bedeutung  dieser  ErscheiDung  scbei^t  mir  aber  darin  zu 
bestehen,  dass  beim  Verlust  des  Turgors  (die  OuepiJaüi  verlieren  aussenndent^ 
lieh  leicht  das  imbibirte  Wasser)  die  Cliloro])liyHzellen  sich  in  der  Weise  susam- 
menziehen,  dass  der  Winkel  der  dachartigen  Zuspitzimg  kleiner  wird,  oder  was 
dis^selbe,  die  beiden  inneren  Wünde  der  Chlorophyllzello  sich  oinandor  näherrt : 
dadurch  wird  die  Blattflüche  m  der  Äusdehmmg  jener,  die  dachartiire  Ziispit/imij 
besitzender  Zellen,  sich  zusammenziehen  und  da  andere  ТЬеікз  der  Blattflacho 
solch'  eine  Contraction  nicht  erfahren,  nämlich  überall  da,  wo  die  besagte  Er- 
scheinung an  der  Aus«enwand  der  Chlorophyllzollou  nicht  vorkommt,  so  wird  die 
Blattfläche  sich  wellig  verbiegen  oder  kräuseln,  was  thataäclüich  der  Fall  und 
ein  .iUbzeichnendes  Merkmal  der  Cuspidata  büdei.  Anders  vermag  ich  mir  die 
so  characteristische  Kräuselung  der  eintrocknenden  Cuspidatum-BUttor  nicht  zu 
erfcliren  und  in  der  Erftneelong  vermag  ich  viedermn  im  ein  Schotsmittel  ge- 
gen aOsn  starke  Lttolation  an  егЫіеЪѳп.  Dorch  braune  BuMofb  nnd  nnr 
nige  Fovmen  gesehfltst,  wie  SpL  Lmdbny»  Sehmpr.,  das  der  Krftneelnng  er- 
mangelt und  dessen  GhlerophyUadlen  die  dachartige  ZnspitBung  niehi  aeigen 
(Fig.  80).  Dn  im  tuigoseirenden  Zustande  die  meÜsten  Formen  der  Onspidata 
gegen  Xikht  weniger  als  die  lünigen  gesehütst  sind,  se  eridlri  sich  die  That- 
saehe,  dass,  mit  Ansnafame  der  im  Waldschatten  wachsenden  Feimen,  welche  eft 
tief  grfin  sind,  wie  oft  bei  Sph.  riparium  und  гвсшгѵияп  der  Fall,  die  meisten 
Cospidata  sich  durch  bleiches,  weiseliehes  Ansehen  тог  allen  Oattungsgenossen 
anezeicbnen« 

Bei  den  Sctuarrosa  (oder  ^apülosa)  sind  die  ChlorophjrUaellen  zwar  auch  meist 
dreieckig  (im  Querschnitt)  und  wie  bei  den  Cuspidatis  von  der  Aussenseite  her 
zwischen  die  Hyalinzellen  gekeilt,  doch,  wie  ein  Blick  auf  die  i^gg.  36—47 
zeigt,  sind  (ÜG  schmal  dreieckigen  Lumina  in  die  Mitte  zwischen  den  Hyaünzelien 
gerüclrt,  indem  die  Aussen  wand  Afv  ('hlorophyllzellon  stark  verdickt  sind,  oder 
die  Zellen  sind  (gerade  in  der  freien  Spitze  des  Blattes)  linsenfi'irmiir,  allseitig 
umschlossen  und  dann  sind  die  Ghlorophyüzeüeü  hier  durch  Г  ;i  jiillen  go- 
sihuLzt.  Ausserdem  sind  es  zum  grössten  Theil  Waldbewohner  und  die  an  son- 
nigen Orten  vorkommenden  Formen,  zumal  von  tereSf  sind  meist  dunkelbraun 
gefärbt. 

Bei  ^Л.  riyidum  Schmpr.j  An^ttroemü  Hartm.f  асиІШит  WarruLf  eye- 
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ІоркуШт  &  Іи  тА  zahlreichen  Formen  des  SpL  pahutr$  £ь»  во  «S^A.  твМит 
Lknpr.  und  рарШмт  Lindbp*,  Bind  die  Ghlorophylteellen  dnrcb  die  віе  шп- 
schlieBBendeii  НуаШшеІІіап  vie  dnndi  biatmo  and  rattie  Farbetoffe  geechfllBt 

Wir  haben  bisher  nur  die  Me,  unbedeckte  obere  HItfke  der  Blitter  be- 
racbeicbtigt  BebcMhten  irir  mm  die  Ligemiigs-  und  РотгвіЪаіІзшве  der 
CihlorophylIxeUen  auch  in  der  unteren  bedeckten  Blatthillfte,  die  natürlich  weni* 
ger  Licht  erapftngt  als  die  obere  Hälfte.  Die  längst  bekannte  Thatsacho.  daae 
in  der  Acutifolium-Gruppe  z.  B.  in  der  unteren  Hälfte  der  Blatter  die  Hyalin- 
sellen  sich  nicht  (vie  in  der  oberen  H&lfte)  über  die  ChiorophyliseUen  vorwölben, 
80  dass  letztere  an  ihrer  Aussenfl.'lclifi  uncredeckt  sind,  wird  uns  mramebr  ver- 
■  stündlich ;  es  wd  dem  iredilmpften  Licht  freier  Zugang  gewährt  ins  Innere  der 
Chlorophyll  Zellen ;  eine  noch  weitere  Abschwächung  des  Lichts  durch  Vorwölbung 
der  Hyalinzellen  würde  den  Assimilationsvorgaug  beeinträchtigen.  (Man  vergleiche 
Fiff.  10.  11,  12,  Querschnitte  aus  der  oberen  Blatthfllfte  und  Fie:.  13,  14,  15, 
<^uürsciinittü  aus  der  unteren  Blattlullfto,  mit  oiniuider).  Ebenso,  oder  noch  ecla- 
tanter  ist  es  bei  Sph.  squarrosum,  teres  und  WiUßanum  (Fig.  36 — 47).  Bei 
den  Arten,  wo  die  Clüurophyllzellen  von  den  Hyalinzellen  in  der  oberen  Blatt- 
hallltt  Limschlosseu  werden,  fiudeu  wir  in  der  unteren  Blatthillfto,  bis  auf  Sph. 
rxgidum  und  асиЫаЛиШу  die  Ghlorophyllzellen  mehr  oder  weniger  dreieckiges  Lu- 
men gewinneii  und  bis  an  die  liuienflftche  des  Blattes  heranrücken. 

Dass  Foim  und  Lagerung  der  CUoiqdiyllzellen  abb&ngig  sind  топ  dem  Haaee 
des  die  betreffemdeii  ВІШег  treifendeii  Liebte»  tritt  шів  am  dentficbstoD  entgegen 
an  den  Blfttkeni  der  ЪепЬЬапц^  Aeete.  Wie  schon  oben  bemerkt  woide,  ist 
liier  der  QaecBcbnitt  der  Ghlorophyllzellen  rectangulär  bis  qnadratisdi  oder  ti»- 
pemidiBcbi  wodoieh  die  Hyalmsellen  ToUkommen  топ  einander  getraunt  werden 
imd  eonit  die  enteren  das  bereits  mehifhcb  gebrocbene»  leAeetirte  und  ge- 
dBinpfte  lacht,  obne  weitere  Abechwlchnng  dnrcb  YorwOlbnng  der  Hyalinzellen, 
empltogen;  eine  weitere  Abecbwftchnng  dee  Lichts  wire  bier  eber  nacbthdlig 
als  vortheilhaft. 

Ein  Umstand  aber  ist  hierbei  noch  zu  berücksichtigen ,  nämlich  dass  die 
öhlorophyllzellen  in  den  Blättern  dec  herabhftng«iden  Aeste  in  der  Mitte  zwischen 
den  Hyalinzollon  stehen,  auch  bei  den  С  u  s  p  i  d  а  t  i  s  (Taf.  III,  24),  obwohl 
hier  der  Beleuchtungsverhaltnisse  wegen  solch'  eine  Lagenverilnderung  nicht 
nothwendig  erscheint  Somit  ist  wohl  mit  der  centralen  Lage  der  Chlorophyll- 
zellen  hier  noch  ein  anderer  Zweck  verbunden.  Da  den  herabhängenden  Aesten 
wohl  in  erster  Linie  die  Saugimg  des  Wassers  von  unten  her  obliegt,  so  könnte 
die  erwähnte  Stellung  der  Clilorophyllzelleu  für  die  Wasserbüweguiig  von  unten 
nach  oben  vortheilhaft  sein,  insofoni  als  dadurch  zwischen  den  aufeinanderlie- 
genden  Blättern  relativ  weit«  capillare  Gänge  oder  Eöhren  hergestellt  werden, 
die  einer  ergiebigen  Verbreitimg  des  ^^'asseг8  günstig  sind.  Vielleicht  iiaiigt  aber 
auch  die  centrale  Stellung  der  Chlorophylizellen  mit  der  Zugfestigkeit  zusammen, 
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insofern  durch  diese  Stellung  die  von  den  Chlorophyllzelleu  hauptsäcblich  zu 
tragende  Masse  des  wassererfQllten  Blattes,  gleich  massig  zu  beiden  Sei- 
ten der  Träger  vertheilt  mtd.  Diese  letzte  Annahme  erscheint  mir  am  plau- 
sibelsten. 

Es  erübrigt  nun  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  in  Bezug  auf  Festigkeit  in  • 
der  ConstroetioD  des  ganzen  Blattes,  die  Form  und  Lagerung  der  Gblorophyll- 
sslkni  von  ігаваіШвІшш  Eiofline  !ei 

Der  Anfheil,  den  die  GfalorophyllzeUen  an  der  GeflammtfeBtigkeit  dee  Bl&itee 
ЪіЬѳп,  scheint  mir  sehr  tenelueden,  ja  oaclidem  dieeelbed  топ  den  Hyalinzellen 
ІІпхИсЪ  Qoradiloeeen  weiden,  oder  letztere  mehr  oder  veniger  топ  einaoder  tren- 
nen. Im  ersten  Fall,  wie  bei  rijfidum  (Big.  58,  60,  ві)  Spk.  actdeti- 
tum  (Fig.  es)  und  medium  sind  die  Winde  der  Ghlorophyllzellen  relatiT  sehr 
dam  imd  ше  квппёп  daher  виг  wenig  лиг  Festigkeit  des  Gänsen  beitragen. 
D&fQr  sind  bier  die  Berflbnmgsfl&chen  der  HyaSnzellen  unter  ehumder  sehr  gross 
and  deren  Aussteifungs Vorrichtungen,  (wenigstens  \m  beiden  erstgenannten)  sehr 
vollkommen  und  eigt  ntliüinlich,  so  dass  der  Hauptantheü  in  Besng  auf  Steifig- 
keit des  Blattes  den  Hyalinzellen  zukommt. 

Im  zweiten  Fall  finden  wir  die  Wflnde  der  Chlorophyllzcllcn  meist  beträcht- 
lich verdickt,  zumal  an  den  freien  Flitchen,  wodurch  nicht  selten  ihr  Lumen  in  . 
die  Mitte  zwischen  Aussen-  und  Innenfiache  des  Blattes  rückt  und  hierdurch 
die  Aehnlichkeit  mit  denon  fins  ersten  Typus  eine  sehr  grosse  wird,  so  dass  in 
Folcre  dessen  von  TersLhit;df'iit;ii  Autoren  die  Form  und  Lagerung  der  Chloro- 
phyllzellen bei  derselben  Art  sehr  verschieden  angegeben  wird 

1)  So  Mbrcibi  Beb i aper  ßj^  шфштшм  (iocl.  ttret)  „cellulae  riridM  сотрг«шнм  «Ddifa« 
1в«1«»ав^  яц  wIhMDd  Lind  b«rf  *)  dm  вмЪг«гІш1(  riehUg  «ngiebt  bdim  tr  aagt:  ,,odlllM  оЫо- 

ropbjUiferM  aabrecUngulari  •  OTatao,  io  margine  соптехо  podlM  {Ьимцм  diatincte  rotnadat— ,  im  шкГ^ 
giuibiia  utrinqDe  peifecte  liberae  вес  ab  eiedom  inanibue  incliuae,  praeaertim  ad  marginem  соптехшп  Mt 
vialde  incmmata«,  lamine  isbelBptioo  et  majuseulo"^  ebenso  Limpricht'):  „ChloropbyllseUeD  der  Аш^ 
bIlL(r<  r  iriüDgulAr  und  der  AuaaenflJkhe  gen&hert,  doch  meist  in  der  MiUe  awiechen  den  Hyalinen  and 
beiili  T-i  it4  fr,  !;  im  rlii  ren  BUtttheilc  beiderlei  Zollen  von  gleicher  Höbe,  daher  dii'  hvalin^n  Zellen  biplan, 
die  grÜDon  niii  Atark  v&rdickteD,  freien  Winden-,  im  unteren  Tbuilc  diu  grünen  viel  niedriger,  daher  die  Ь^д- 
ВмпЫеовтіех".  DigagMinUiM  fie  beiden  ktstgMMmteii  Autoren  in  ihren  A^gibwn  betoeflb  der  Chlorophy Il- 
aeilen von  .4n?rtrr>mii  ntrht  unbDtrüchtlich  ron  einander  ab.  Lindberg')  aagt  riKreffend:  „Cellalao 
сЫогорЬ;ШГ<огаа  eaboratulo  -  oblongae,  fero  in  medio,  licet  marginem  oouearam  diatinctiuacule  propiua,  inter 
eeedMi  іинм  роейм^  wd  «Ь  i»  aon  iaelae»e,  ui  b  «M^jinibae,  pummllia  in  eedem««fMe»«,libeiMk 
panim  et  confonniter  incraaeatae,  laminc  oblonge  et  magno."  Dagegen  Litnp  rieht*)  ^grflzio  Zellen  im 
(^oeracbaUt  aehnml  eUiptiacbf  centrirt  und  r  i  в  g  •  von  den  biplanen  hyalinen  eingnaehloiwen,  unten  beider- 
•rile  frei  and  die  bjeGaes  bkoavex. 

Noch  grösser  finden  wir  die  Differenzen  in  den  Angaben   der  Lagerung»»  und  Formrerb&Itniwe  der 
CUoropbjlbeUen  bei  reracbiedeaeB  Autoren  in  Bnug  aatSfk.  papiUotu»  Ldbg.  die  neb  мм  der  thataftob-  , 
Gcbm  giMMB  TariiUBlit  der  bategleB  ТегШівіем  «сШтеп. 
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Die  Neigung,  nicht  nur  das  Lumen  der  Chloropliylkeileü  m  die  Mitte  des 
Blattquerscbnitts  zu  rücken,  sondern  auch  die  ganzen  Zellen  zu  centriren,  tritt 
mi8  in  der  pymbiMun^rupp«  in  anffidkod»  Wdse  entgegen.  Wer  findoi  «fr 
(abgeeahen  топ  ßpL  АшИт  Suüiv.)  an  den  BIftttem  derselben  Fflmue  во  betarflcht- 
Jiche  Schwanfamgien  ш  Betreff  der  Lagerungs-  und  Роттеіілише  der  COüo- 
горЪуІЫІеіі,  dius  TOB  der  reia  centneehen  Lage  imd  Liii8enfi>im  alle  denkbarai 
Uebergfinge  zu  der  lateralen  Lage  und  BraieekfonD  sn  finden  ehd.  Wenn  wir 
bedenken,  daes  in  der  Jugend  die  GhbiophylbeUen,  mögen  eie  apftter  dem  eben 
oder  anderen  T^ue  angehAren,  dnrcbaiiB  gieieli  gebildet  sind,  so  iat  ее  Terstlad- 
БсЪ,  daes  Zwischenformen  vorkommen  können ,  ев  ist  eben  in  der  genannten 
Gruppe  das  Stellungsverbtitniss  noch  nicht  so  fixirt  wie  bei  Sph.  rigidum  und 
aeuleatum,  daher  iat.  08  unzolSesig  auf  diese  noch  sehr  wandelbaren  Yerhaltnisee 
hin  eine  Artentrennnng  Tommebmen  wie  es  L  i  m  p  r  i  с  h  t  gethan ,  der  sein 
Sph»  medium  auf  Stelhmp:  und  Form  der  Chlorophyllzellen  begründet. 

Kehren  wir  zurück  zur  Betraichtung  des  АпШѳіІв  der  Ghloiophyllzellea  au 
der  Aussteifung  dos  Blattes. 

Bf'fticksiohtigeu  wir  dpn  Umstand,  dass  die  Stengelblütfpr  vnn  ЯрЬ.  G^r- 
gensoknii  т.,  trotzdem  d^  die  Hyaliüiielieü  fast  günzlich  іч  эигЬігі  sind ,  eme 
])etrilclitliche  Steifigkeit  besitzen,  welche  letztere  also  nur  von  den  Chloro}»hyli- 
zellen  lu^rrülirt,  und  dass  bei  anderen  Arten  die  St«ngelblütter  mit  faserlosen 
Hyalinzcllen  auch  nicht  der  Steifigkeit  cutbohren,  so  dürfen  wir  annehmen^  dass 
auch  in  dßu  Astblättern  (mit  Ausuaiime  von  üpli,  rigidumy  acuieatum  und  me- 
dium) es  die  Ohlorophyllzellen  sind,  welche  gleichsam  das  feste  Gerüst  darstel- 
len, weldies  ate  Trtger  dem  canpliart  gebavtei  WaeeerBaugungs-  und  Speicbe- 
rungs-Syston  dient  Bie  einseinen  Elemente  des  letuteren,  die  HyaUnaeilen,  sind 
der  ihnen  zugetheilten  Ani|;abe  entq>rediend,  ftosseret  rationell  eonstruirt  und 
derart  mit  den  assimilatorischen  CtorOetsellen  verbunden ,  diu»  sie  sieh  gegen- 
aeitig  nnierstotsend ,  dem  ganien  Bktt  erhöhte  Festigkeit  TerleiheiL  In  der 
oberdh  HUfte  der  abetehenden  Blfttter  irird  die  in  höherem  Haasse  erlbrierliehe 
Feetigfceit  daduieh  erzielt,  dass  die  BerQhnmgs-  oder  YerwachsungallXehen  zwi- 
schen Chlorophyll-  und  Hyalinzellen  viel  grossere  sind  als  in  der  unteren,  be- 
deckton Blatthälfte,  die  weniger  fest  construirt  zu  sein  brancht  (vergl.  Fig.  10, 
11,  12  mit  13,  14,  15  oder  17,  18  mit  20  u.  21).  Noch  auffallender  ist 
der  Untersoll ii  1  in  der  Grösse  der  Berührungsflächen  von  beiderlei  Zellen,  wenn 
^ir  die  obere  iliilfte  der  Blätter  abstehender  Aeste  mit  Jen  Blättern  der  her- 
abhängeiKicn  Aeste  vergleichen,  wie  leicht  ersichtlich  aus  dem  bisher  Mitgetheil- 
ten.  und  den  Ijetreffenden  Abbildungen. 

Versuchen  \sir  es  jetzt  mch 

die  morohploglsciien  Verhältoiste  du  anatomischen  Вам 

im  Interesse  der  Systematik  zu  verwerthen,  sind  doch  vorliegende  Unter- 
suciiujjgeu  zunächst  nur  im  Interesse  der  Systematik  imtemommen  worden  und 
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ЬаЪео  sich  die  iiiitg«iifa^teii  Entdeckimgen  und  ВлЛяшат ,  ^шшоатеа, 
beüAiiflg  eiqiifebeiL 

Wem  frir  noebnude  die  daigelogien  anatomischeii  Yerfatitmsee.der  Spliiig« 

пшпЫШег  überblicken,  so  tritt  uds  wie  auch  anderwärts  im  Pflanzenreich  die 
-  ThfttBMhe  entgegen,  dass  je  nach  dem  Bedürfiuse,  d.  h.  je  nach  den  Anforde- 
nrngen,  welche  ад  die  physiologischen  Leistungen  eines  Organe  gestellt  sind«  der 
anatomische  Bau  abändert,  dass  aber  bei  allen  Abänderungen  doch  etwas,  we- 

nigrstons  relativ,  St<'ibiles  übrig  bleibt ,  das  sich  nnserora  Verstilndiiiss  durchaus 
entzieht,  weil  es  iinnbhftngig  von  äusseren,  oder  überhaupt  ипя  wahnehmbaren, 
Bedingungen  ist  Es  ist  das  Moiphologieche  oder  Morphotische,  das  deheim- 
ПІ88  der  Form. 

Es  ist  leicht  euizuseheu.  dass  es  zweckmässig  ist,  womi  z.  B.  die  Hyalin- 
zellen  iji  der  oberen  HiUfto.  zumal  in  der  Spitze  der  Blatter  abstehender  Aeste 
anders  gebaut  sind  als  die  in  der  unteren  Blatthalfte  oder  woim  die  der  han- 
genden Aeste  wieder  anders  construirt  sind ,  aber  wir  sehen  nicht  ein,  warum 
bei  gewissen  Formen  die  im  Querschnitt  dreieckigen  Zellen  sich  von  der  Innen- 
rtacho  des  Blattes  her,  bei  anderen  von  der  Aussenfläche  her  zwischen  die  Hya- 
linzelleu  einkeilen,  warum  bei  einigeii  die  linsenformigen  Chlorophyllzollcn  genau 
in  der  Mitte,  bei  anderen  etwas  ausserhalb  der  Mitte  zwischen  den  Hyalinzellen 
Blähen,  dft  indb.  in  allen  FUlen  der  gkidie  Ziredc  eneicbt  wird.  Wt  шЛвш 
du  als  fliue  nicht  wdter  егШгЪаге  Tbatsaehe  hinnehmen,  denn  wenn  wir  be- 
banpten  diese  EigenthUmlichkciten  sind  Folg«  der  Vererbung,  so  ЪаЬел  wir  da- 
mit im  eronde  Nichte  erUftft  Wir  gewinnen  aber  Ar  die  Beurtheilung  тег- 
wandteehafEUelier  Beriehungen  in  diesen  morpholoe^hen  TerhAltmeeen,  wenn  mit 
Omen  andere  fiigenfhflmMkeiten  вошштепМеп  nnd  eich  тші  Genetation  zn 
Qeneration  im  .gleiehen  ZuBammenhange  твгѳіЬвп,  ein  seihr  bedentongeveUes  Mo- 
ment Wir  dOiftn  hiernach  schliessen,  dass  alle  Formen,  welche  in  Bezug  auf 
Form  und  Lagerung  der  ChlorophyUsellen und  gleichzeitig  in  gewissen  anderen 
EägeiithQmlichkeiten  fibereinstumnen,  zu  einem  engeren  Ycnrandschaftskreise  ge- 
hören. Wollten  wir  nach  der  Gestalt  nnd  Lagerung  der  Chlorophjllzellen  allein 
die  gleichen  Formen  zusammenstellen,  so  würden  wir  Heterogenes  vereinigen  and 
Verwandtes  trennen. 

Wenn  wir  nnn  sftmmtliche  anatomisch-morphologischen  Verhältnisse  berück- 
sichtigen, so  kommen  wir  zu  folgender  Gnippirung.  in  der  wir  für  die  einzelnen 
Gnippen  und  Untergruppen  f'lnr  Kürze  und  Uebersichtlichkoit  wegen)  das  beson- 
ders characteristische  Merkmal  allein  namhaft  machen. 

L   Stengel-BindeiiseUen  sehr  gross,  mit  Fasern  ond  Poren, 
n.  „  rehit  Шп,  ohne  Faeem,  mit  oder  ohne  Pj^ren. 

Man  ktate  die  eiste  AbfliefluQg  als  laeeimdige  (inopbloea),  die  swdte  ab 
glattrindigo  (ШорЫоѳа)  Ъеіеі^швп. 
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Die  erste  Abtheihng  Mt  mit  4er  natfldicheii  Qrappe  der  cymbifoUa 
oder  p  а  1 11  s  t  г  i  а  zusammen. 

In  der  zweiten  Abthoilung  können  wir,  unter  Berücksichtigung  der  mittlo- 
mi  Blatter  ihr  і^ь^^Мі  lidt  u  Aeete,  nach  der  Uestalt  und  Lagerung  der  Chloro- 
phyllzellcu  untersclieidt^n : 

1)  ChlorophyllaeUen  gleichschenklig  oder  deichf^eitiiT  dreieckig  (triplagia). 
tk        »         m  der  Innenflüclie  des  Blattet)  (endopleura). 

b.        „  „   „  Aossenflüche  „      „  (öxopleura). 

2)  ;        „         linsen-  oder  tonnenfbrmig  (diplagia). 

a.  „  von  den  iiyaüueu  ganz  umschlossen  (perikleista). 

b.  „     ,       „      Dicht  umschlossen  (akleista). 

In  der  Unterabtheilung  1,  b  ergeben  sich  wiederum  zwei  Untergruppen  : 
а  Cblorophyllzellen  breit  bis  sehr  breit,  mit  dreieckigem  Lmnen,  ohne  Papilien 
nnd  ß  GhloruphyUaeUen  ecbmal  bis  sehr  eebmal  mit  Ikst  Unsenfbrmigem  und 
centrlsdiem  Ьшоеп,.  mit  FapiUeiu 

Stellen  vir  nun  die  Groppen  nnd  Tlnteignippen  snaammeo,'  sie  mit  den  her» 
gebracbten  Kamen  bezeichnend,  mit  Anlfllhrung  der  m  den  betreffenden  Gruppen 
gehörenden  Arten,  eo  ergiebt  sieh  folgende  TTebersIcht 

I.  I  n  0  p  b  1 0  •  a. 

1.  ?  H  II  s  t  r  i  а  (cymbifolia) 

a.  variabiliu. 

Sph.  palmtre  L. 
subspecios: 

1.  cymbifolium  (Ehrb). 

2.  intermedinm  m. 

'    3.  medium  (Limpr). 
4.  рарШогош  (Liäbg). 

b.  poctinata. 

фА.  imbricatum  {Monuch)  m,  (=  Sph,  Atutini  SulUv). 

Ѣ 

IL  L  i  1 0  p  h  1 0  e  а . 

А.  Triplagia. 
а.  Bndopleoia. 

2.  Aentifelia. 
«.  poroea. 

ß.  tenella. 

lE^K,  Wartutatßi  m.,  Un9lhm  ККпдд*^  /шешп  KUngg. 
•     f.  deltoidea  (oxyphylla). 

Щрк.  quinquefariitm  {Braith)       gi^niUens  TT.  ^  JB.,  aueUtolnnn 
Mrk  шве  parle* 
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А  solcato. 

♦ 

Sph.  тоВв  ЗиШи,  (=  Sph,  ЛШІт  Sckmpr.) 
Ъ.  Ехорівшга. 
ß.  Papillosft  (eqoarroBfc). 
о.  пм^орЪуШ. 

^fh,  gguarroiia»  Pwt.,  Sph,  t$ru  An^elr,  . 
p,  microphylla. 

Sph.  Wfdfi/mmQitg, 
4.  Ouspidata. 
flc  laciniata. 

sph.  Imdbmfü  Sckmpr, 
ß,  erosa. 

Sph.  ripanum  An<fitr, 
j-.  triaugularia. 

Sph.  cu^idatwn  Ehrh.  ex.  p. 

ßubspecies  (4 — 5?) 

д.  tenerrima. 

Sph.  mollusaim  Bruch. 
B.  DipLi^pa. 
Л.  Pehüleieta. 

b»  ßigida,  ■  * 

S^  г^Шт  Sehmpr, 

b.  АоШі. 

6.  Trnnfeftta. 

Sph,  Anffgtromin  Bartuk  , 

7.  Gafifolia. 

Sph  eav^4/Uim  WameL 
впЪврѳсіѳѳ. 

heteropbylla : 

1.  subsecnndum  (N.  a,  ß.). 

2.  lariciDum  (Spruoe). 
hemiisopbylla : 

8.  o(Hitortam  (|3ehlts). 
4.  pla^hyllom  (Waimi) 

In  einer  kürzlich  publicirton,  kleinen  Abhandlung  *)  habe  ich  sechs  Grnp- . 
pen  UTit^Tschi'^^lon,  aber  zu  einor  dieser  Gruppen,  der  der  Truncata,  bemerkt, 
dass  die  drei  liier  vereluigteu  Arten:  Sph.  MüUeri,  rigidum  und  Angstrot - 
mit  80  yerscbieden  seien,  dass  man  in  Jeder  den  Typus  einer  besonderen  Gruppe 
erblicken  dürfe;  demnach  stellt  sich  eigentlich  die  Zahl  dieser  Gruppen  in  jener 


1)   eittoD^ber.  d«r  Dorpkt  N»taiforaehergeMlbcb«ft.   Oktober -Siuang. 


Digitized  by  Google 


30 

Emtlwihiiig  auf  ас Ь t  Ъеіѣш.  Sph.  ШШяеі  Sdmpr,  habe  ich  bier  m  den  Aeu- 
tifoliis  gobneht»  waa  benits  тог  mir  Warn  stör  f  '*)  gethan,  rncbt  nur  wegen 
der  Fenn  und  Lagemn^  der  ОЫогорЪуШѳПеп,  sondern  aneh  wegen  Ueberein- 
etimmnng  in  der  gamsen  (Jonfigniatien  des  Zelinetiee  der  АвіЫйШг.  Frailidi 
weieht  es  m  den  übiigen  Grappengenoeeen  in  mancher  Beoehnng  betrtcliflicb 
ab,  sc  dasB  ihm  eine  Sondeisteillimg  ш  der  AcntifoUom-Gnmpe  гакошші  doch 
schliesst  es  sich  hier  enger  als  irgend  mat  anderen  Gruppe  an.  llfit  Besag  auf 
die  bekannte  Eandfurche  der  Astblättfer  nenne  ich  die  Abtheflnng-  Solcata»  ebne 
damit  besonderes  Gewicht  auf  dleao  Erscheinung  legen  xu  wollen. 

i^h.  rigidum  steht  in  шеІігГасЬег  Besiehung  ganz  einzig  unter  den  Qat- 
tnngsgenossen  da,  woher  die  Stellung,  welche  es  hier  gefunden  wohl  gerechtr 
fertigt  erscheinen  möchte.  Auch  Sph.  Angstroemü ,  das  ich  leider  nio  lobend 
an  seinem  Standort  beobachtet,  scheint  mir  einen  besonderen  Gnippeü-Тѵріія  7.ц 
repräeentiren,  der  die  nächsten  Verwandten  in  der  Gruppe  Cavifolia  mir  zu  fin- 
den scheint 

Die  Abgrenzung  der  Arten  innerhalb  der  unterschiedeTißn  7  Gruppen  wol- 
len wir  hier  nur  soweit  in's  Auge  fassen,  als  sie  auf  rein  anatomischen  Merk- 
malen beruht.  Demnach  haben  mr  es  hier  nur  mit  drei  Gnippen  zu  thun,  den 
Chispidatis,  Cavifoliis  und  СутЬіГоІііь,  dcuu  in  der  Atutifolium-  und  ГаріИозшп- 
Gruppe  sind  Form  and  QrOeee  der  Stengelblfttter  in  erster  Linie  maasgebend, 
die  Bigida  und  Tnmcata  eind  monotjpisch  und  fidlen  daher  aus  dieser  'Betiadi: 
tnng  benue. 

Bei  den  Gospidatis  smd  swd  Arten»  JUndbirgü  und  п^мпит  durch  ihre 
Stengelbtftiter  derajuesen  chaiaeterisirt»  daes  sie  hier  nicht  in  Betrseht  kommen, 
теХЬиеит  ist  durch  seine  Ghloroj^yllsellen  (F!g.  39)  und  die  Fonn  der  Ast- 
Uatlier  leicht  kenntlich.  Bleibt  also  nur  das  alte  aa/j^ietim  EhrL,  das  neuer- 
dings .mehrfiich  gespalten  worden  und  zwar  auf  Grundlage  des  anatomischen  Bans 
der  Binde,  mit  BÖHcksichtigung  ^der  Form  und  Grösse  der  St«ngelbliltter,  der 
An-  und  Abwesenbfflt  von  Fasern  in  letzteren.  Den  Bau  der  Binde  wird  man 
nach  Untersuclmn^  ^cnü^rcnd  zahJrnchen  Materials  keineswegs  als  maassgdbend 
anerkennen  können,  da  die  Abgrenzung  oder  Nichtabgrenzung  der  Binde  gegen 
den  Ilolzköriior  sofrar  bei  einem  und  domRclben  Exemplar  vorkommt,  ja  derselbe  . 
Stengel-Querschnitt  auf  der  einen  Seite  deutliche  Aligrenzung,  auf  der  entg-e- 
gengesetzten  Seite  durchaus  keine  Abgrenzung  dnr  Rinde  erkennen  Ш&і.  Auch 
in  Betreff  der  übrigen  Merkmale  sind  so  zahlreiche  Uebergangsbildungen  vor- 
handen ,  dass  eine  Unterscheidung  von  ^A.  recurvum,  cuspidatum,  оЬігшгт, 
faUax^  lawifolium  etc.  als  Arten  durchaus  onzn lässig  ist,  widrigenfalls  uns 
der  Begriff  „Art",  — ;  als  eine  Formengruppo,  die  aus  unter  einander  nach 
allen  Richtungen  verbundeneu  Gliedern  zubammeugeset^t,  sich  gegen  eine  zweite 


1)   BcdwigiA,  18SÖ,  Heft  VI.    Zwei  Arteatypeo  der  SpbagM  ыіа  der  Acutifolium-Orappe 
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йШеЬе  ÜVnmen^ppo  Bcharf  abgrenzt,  ^  твііогеп  geben  imd  die  Sjste- 
Bstik  Шаг  fa  ШЩ  duuitieeiheii  Zustand  genfhen  muB& 

In  der  Snbeeeandiim  •  Gruppe  bat  man  sogw  iumsIi  der  ZaM  der  Binden- 
eebichteii,  ob  ein  oder  iwei  bis  mehrschichtig,  swei  Artengrapptti  imteischieden, 
in  jeder»  je  mich  der  Hlafig^at  der  Fuern  in  den  Stengelblftttero,  je  3  Arten 
fti^SesteUi  Heine  UntereneliimgeD  haben  mir  geieigt,  dass  die  Zidd  der 
Bmdenschiebten  hier  dnrcbaos  sehvankend  ist,  dass  es  Formen  giebt,  die  andert- 
halb Kindenschicbten  besitzen,  insofern  am  halben  Stengelumfang  die  Riude  aus 
mrei  Zelllagen  besteht.  Es  paest  natürlich  ^Ich'  eine  Form  weder  in  die  eine 
noch  andere  Art,  oder  eie  kann  mit  demselben  Recht  der  einen  wie  der  an  de-  , 
reu  zugezählt  werden,  zumal  in  Bezug  auf  die  Stengelblatter  auch  nach  allen 
Beziehungen  Zwischenformen  vorkotnmon.  Ich  kann  daher  in  Sph.  subsecundum, 
laricinttm,  contortum  und  platyphyllum  nur  Formen  еіпэт  Art  sehen  und  die- 
.   selben  höchstens  als  „subspocies"  gelten  lassen. 

Was  nun  schliesslich  die  Cymbifolia  betrifft,  so  hat  man  hier  je  nach  der 
Lagerung  und  Form  der  Chloropli) Іі/>е1інп  und  dem  YorhaDdouBoin  vtm  1*:і]іІІ1йл 
oder  Kammfasem  die  alte  Art  in  vier  neue  gespalten:  rymbifohum,  medium, 
papillosum  «und  Amtini.  Von  Sph.  plaucutn  KHnpß.  und  ^иЬЫсоІог  Hmpe. 
wollen  wir  hier  ganz  absehen,  da  ersteres  eine  durch  Färbung  und  squarrose  ■ 
Blattbildung  ausgezeichnete  Form  von  Cymbifolium  ist,  während  letzteres  nur 
сше  luDi&ophyUe  Form  daistelit. 

Abgesehen  топ  den  Kama&eem,  (die  mitnnier  nnr  sehr  epftilidi  aoegebil- 
Ы  nnd)  ist  Sph.  Ашіш  durch  die  conatainte  Form  imd  Lagerung  der  GhlO'  - 
npliyUi^Qeii  80  aoBgeeeichnet,  daea  w  keinen  Angenblick  Aber  dessen  Arten» 
vertJi  im  Zweifel  bleoben  кФшш.  Dagegen  finden  wir  bei  den  drei  anderen 
Arten  m  Beaiig  auf  Fem  und  Lagernng  der  Gblonphylbellen  wie  Ansbildimg 
TOD  FapiUen  soldi*  eine  Yaiia^ttt,  dass  es  schlechteidingB  onmQglieb  ist  auf 
Chmndlage  genannter  Merkmale  Arten  zu  begründen.  Dazu  kommt,  dass  in  He- 
ng auf  Rindonljildung  (d.  h.  Häufigkeit  der  Fasenmg  und  Perforation  der  Bin- 
denzellen), Grosse,  Form  nnd  Faserung  der  Stengelblätter  keine  festen  Anhalts- 
pnnkte  Ш  gewinnen  sind,  weil  auch  hier  тик  allen  Bicbtungen  hin  Schwan- 
kungen vorkommen. 

In  Bezug  auf  Ff  rm  und  Stellung  der  Chlorophyllzellen  sind  die  Bliltter  ш 
der  C^Tübifolium-Ömpiii  in  Umformung  begriffen,  ев  hat  sich  in  dieser  Bezie- 
hung noch  kein  stabiler  Znstand  herausgebildet.  Man  verglejchw  unt^jr  einander 
die  Figg.  55,  56  und  57;  sie  sind  nach  Querschnitten  gezeichnet,  die  von  Blät- 
tern derselben  Pflanze  stammen  nnd  etwa  in  derselben  Region  die  Blatter  ge- 
troffen. Ebenso  Fig.  52  nnd  53,  lionon  ich  noch  eine  dritte  hüttc  hinzufügen 
kennen  mit  durchaus  centrischer  Lage  und  linsenförmiger  Gestalt  der  Chlore- 
phjllzellen,  von  Blättern  derselben  PHanze  einer  papillOsen  Form.  Zeichnungen 
von  Blattquerschnitten  des  ЗцЛ»  тФМит  Ілт^г,  kmuite  Ш  meht  mehr  auf 
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den  Tafeln  imterbringeii,  Ш  шѳ  М  im  Ытт  аадят,  da  die  typische 
ImgeruDg  der  Fom  der  СЫопфЬуШѳІІвп  Ыѳг  gleichkommt  der  in  Fig.  63  dar- 
geetelltdn,  imd  die  TJebeigangsformen  den  in  Fig.  56  and  57  dargestellten  La- 
gerungs-  und  Formverhaltnissen  entsprechen.  Іш  GanzcTi  яеііеп  habe  ich  an 
Limprichts  medium,  bei  centrischer  Lage  der  СМогорЬзіІгеПев,  die  Oon- 
vexilüt  der  Hyallnzellon  an  beiden  Blattflächen  gleich  gefunden;  meist  ist  die 
Wölbung  an  der  Blatt- Aussenflächo  starker,  bis  sehr  nel  stärker  als  an  der  In- 
nenfläche und  damit  hangt  auch  die  Verdickung  der  Meinbranstücke  zwischen 
dem  Lumen  der  Chlorophyllzellen  und  der  Blattoberflache  zusammen.  Gar  oft 
habe  ich  mir  beim  Dnrchmusteni  der  Blatt-Querschnitte  einer  Cymbifolium-Form 
am  Ende  di^  Iwage  stellen  müssen:  wohin  ist  wohl  dieses  Sphagnum  zu  brin- 
gen, zu  cymbifolium  oder  medium  i  Der  Mehrheit  der  Querschnittsansichten 
nach  entscheide  ich  mich  für  medium.  Nach  einiger  Zeit  habe  ich  dieselbe 
Pflanze  nochmals  untersucht  und  habe  mich  dann  veranlasst  gesehen  mich  für 
cymUfoUttm  zu  entscheiden !  Ich  denke,  da  hört  jede  Artuiiterscheidung  auf. 

Dasselbe  gilt  топ  den  Papillen.  Hat  man  Blfttier  mit  stark  ausgeprägten 
Papillen  Tor  Augen,  so  machte  man  nicht  onen  Augenblick  anstehen,  biecin  ein 
tr^ches  Art>ÜnterBdieidnngamerkiiMi1  sn  erblid^en.  Wenn  man  aber  auf  For- 
men etOBsti  die  nur  hie  und  da  in  der  unteren  Blatthftlfte  apftrlicfa  gesReto  Fn- 
рШеп  апАіівіѳѳп  oder  die  Fninllen  eo  klein  werden,  dass  man  sweifelbaft  bleibt 
ob  man  ев  noch  ttbeEhanpt  mit  Papillen  an  thun  hat,  so  ateht  ев,  iriid  wohl 
jeder  Unbefiyigene  geetehen,  gar  nusBÜch  mit  der  AitonierBChodmig.  Wollte 
man  ftmer  der  Lagenmg  und  Form  der  ШогорЬуИгеІІвп  spedflechen  Werth 
шгкеппеп,  so  müsete  man  das  і^Л.  papillosum  Lindbg.  wiederum  in  zwei  Ar- 
ten spalten,  denn  es  kommen  hier  rein  centrische,  linsenfbrmige  und  gestrocktdrei- 
eckige,  an  der  Blattinnenflache  befindliche  Ghlorophyllzellen  тог;  daher  erklären 
sich  auch  die  bei  verschiedenen  Autoren  sich  widersprechenden  Angaben  in  Bezug 
auf  die  Lagerungs-  und  Formvorhflltnisso  der  ChlorophyllzGllen  Ы\$рЬ.  papillosum. 
Man  müsste  nach  dem  seit  rn  Princip  auch  innerhalb  der  Squarrosa  die  nicht  papil- 
lösen  Formen  (solche  konimen  vor)  von  den  papillösen  trennen. 

Alles  in  Allem  kommen  wir,  wenn  es  sich  um  die  Beurtheilung  yerwandt- 
BChafUicher  Verhaltnisse  handelt,  in  Bezug  auf  den  anatomischen  Bau,  ebenso 
wie  in  Bezug  auf  äussere  Gliedenmg,  zu  dem  Sehluss,  dass  wir  hier  wie  dort 
morphologische  und  pliysiologische  DignitAt  wohl  zu  unterscheiden  haben,  wollen 
wir  uns  nicht  grober  Missgritfe  scliuidi^'  machen. 
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вЬшпШеЪе  Figonn  sind  mit  Hflife  der  Camera  Incida  naeh  Ifacbet  gtteiditiet 

worden.  Fig.  2  und  9  sind  mit  Objectiv  V  nnd  Ocular  0  von  Seibert,  alle  Übrigen 
Figuren,  mit  Olyectiv  VU  (bnmersion)  nnd  Ocular  0  von  Seibert  ani|^nommett  worden. 

Taf.  L 

Itg.  1.  £in^  Hyalin-  nnd  CbloropbyllzeUvn  ans  dem  oberen  Drittel  eines  Blattes  ab- 
stehender Aeste  von  Sph.  /іш-ит  Klingg ,  bei  mittlerer  Einstellung  auf  die 
Hyalinxellen.  Cl.  ('hlorojibyllkoiner;  а  gefnrohteter  Innenrand  der  JEUngplatte; 
b  Pnrcht'  in  der  Aulsiclit;  p  ein  umwalltes  Loch. 

Fig.  2.  Stuclc  deä  Zellnet/eä  aus  der  oljeren  Blatthäli'to  (abät.  Aeeie)  von  Sjßh.  Warn- 
«tof^t  .m.  Ton  der  Aussenfl&die  geseben: 

dg.  8i,   Stück  einer  Hyalinzelle  von  Sph.  rigidum  Schmpr.  in  der  Aufsicht;  die  p  unk-; 

tirten  Linien  deutf'ii  die  Aiisdeliiinng  und  den  Verlanf  der,  ausserhalb  des  Fo- 
cus  liegenden,  CblorophjUzellen  an.  а  Wulst  des  Menigcosrandes  im  optischen 
Querschnitt;  p  Porus;  q  Queranastomosen  der  Fasern. 

lüg.  i.  9Шк»  dreier  HyalinioUen  топ  ЯрА.  асѵілеЛшл  ПРЬпмі.  Bedeutung  der  Bnoh- 
staben  wie  in  voriger  Figur. 

F^.  5.  Flrallel  zur  Oberfläche  XiSi^)dnrch8ehnitten6  Hyalin-  nnd  СЬІопфЬуІІіеІІеп 

von  bph.   Warnstorß'r  )'>. 

Fig.  6.  Stück  einer  Hyalinzelle  von  Spk,  imbricatum  (Hormrh.)  m.  die  ^Kanimfa- 
eem"  KF.  zeigend  in  der  Ausdehnung  der  Cblorophyllzelien,  deren  nach  oben 
goriebtete  Kante  dem  fieediauer  zagekebrt  fei 

Fig.  7.  StBck  cinoe  Querschnitts  durch  das  Blatt  von  Spk.  Rus«owii  in  der  obe- 
ren Hälfte  des  Blattes.    Hei  а  abgeschnittener  Rand  der  Kingidatlc. 

Fig.  8.  StQck  einer  Hyalinzelle  mit  t'hlorophyllzellen  aus  dem  Blatte  von  Sph.  cj/clo- 
fhyUwn  F.  L.   Bedeutung  der  Buchstaben  wie  in  Fig.  3  u.  4. 

Fig.  9.  Stflek^dee  ZeltoetieR  in*  dem  unteren  TbeU  eines  Stengelblattes  von  8pk,  іл^ 
геш  Anff§tt.  die  QneiftlfdMii,  F,  zagend. 

Tat.  TL 

Der  Kürze  halber  bediene  ich  mich  im  Folgenden  einiger  Abi^urzuugeii.  А  Blatt 
bedeutet  Bhiit  eines  abstebenden  'Astes.  H  Blatt  das  eines  berabbingenden  Astes. 
0  Ѵэ  oberes  Drittel;  0  obere  ШЮе;  ü  Vs  untere  HUfte  des  betreffenden  Blattes. 
Bis  auf  1^.  16  and  96  stellen  alle  übrigen  Stflcke  топ  Qnersobnitten  dnreh  BUtter  dar. 

Fig.  10.  фА.  Wemetorßi  m.  А  Blatt,  0  V*-  а  gespreizter  Wulst  dor  Bingplatte  B|», 
b  mittlerer  ringförmiger 'Yorspmng  der  Lochwandnng. 
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Fig.  11.  Sph.  Ruseowii  W.  А  Blatt,  0  ' 
Fig.  12.  Sph  ОІгі^еп9окіт      А  Blatt  0  V,. 

Fig.  18.  іб^  /іяФпаіит1¥Ш.  А  Blatt»  U  '/^^  bei  а  abgesehnitteti«  Bftnder  6er  Bing- 

platte. 

Fig.  14.  Sph.  ОігФ^>>пКпіі  т.  А  Blatt,  U  V,. 

Fig.  15.  Sjth.  Warnetorßi  ok.  А  Blatt,  U        Ujraliniielleo  von  der  Mitte  zum  Bande 

befcrftchiilkh  aa  Qtüm  zonehmend. 
Fig.  le.  8fh,  Oirfftmoknn  m.  StOek  dee  ZeUgewebos  ans  der  obereo  Bllfte  eiiMR  Sten- 

gelblattes.    Pf.  Pseudofasern ;  bei  F  eine  wirkliche  Faser  auf  der  Pseudofoser. 
Fig.  17.  Sph.  auhnitens  W.  ^  B.  А  Blatt  nicht  wr>it  unterhalb  der  Spitze  getroffen. 
Fig.  18.  Sph.  quinqu^rium  (Braiih)  W.  А  Blatt,  0  V,. 
Fig.  19.  Sph.  acutifolium  Shirk.  А  Blatt,  0 
Fig.  20l  ^  9uMtm$,  А  Blatte  ü  V,. 
Fjg.  21.  S(ph,  MiOUri  ^Ainpr.  А  Blatt,  0  V,. 


Tat  IlL  • 

Fig.  22.  Sph.  r^pwnum  Angtir.  А  Blatt,  0  V,. 

Fig.  23.  „  А  Blatt,  0 

Fig.  24.  „  H  Blatt,  ü  '/,. 

Fig.  25.  Sph.  cuspidatum  Ehrh.  v.  moUiasumtm  m.  А  Blatt,  0  '/,. 

Fig.  26.  Sph.  euepidatm»  .ЕЯНк.,  gnwM  Waaeorfoim.  А  Blatt  0  V 

Fig.  27.  ^A.  г^^агЫт,  А  Blatt,  0  V,. 

Fig.  2S.  Sph.  recurvum  P.  d.  B.  А  Blatt,  Mitte. 

Fig.  2U.  Sph.  molluscum  Bruch.  А  Blatt,  Mitte. 

Fig.  30.  Sph.  Linäbergii  Schmpr.  А  Blatt,  0 

Fig.  31.  i^h,  пЛшФеигиіыт  v.  еопіогіищ  А  Blatt«  0  */»• 

Fig.  82.  ^Д.  cribvcum  Xandbff,  А  Bbtt,  ü  V^. 

Fig.  33.  Sph.  FifkM  Brid.  А  Blatt,  U  V,. 

Fig.  34.  „  А  Blatt,  0  '  3. 

Fig.,  85.  „  Hyalinzelle  in  der  Aufsicht.  F.  Falten  in  der  Membran. 

Clz.  Chlorophjllzelle. 

Taf.  IV. 


Fig.  36.  Sph.  squarrotum  Per».  А  Blatt,  0  V,. 

Fig.  87. 

Flg.  d& 

«     tr  V,, 

Fig.  39.  Spk  ten$  Angett.- 

„     и  V,. 

Fig.  40. 

Fig.  41. 

„     0  V,. 

Fig.  42.  Sph.  Wulfiamm  Qirg.  А  Blatt,  0  */,. 

F«.  48. 

n     0  V,. 

Fig.  44. 

«  0 

Fig.  4.5.          .  „ 

„      и  '/,. 

Fig.  46. 

H  Blatt  и  '/,. 

Fig.  47. 

А  Blatt,  и  V, 
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Fig.  48.  іб^.  Angstroemii  Uartm.  А.  Blatt,  0  Va- 

Big.  49.                 „  «  и  V,. 

Fig.  50.                „  „  •    и  V,. 

Fig.  51.                „  «0  V,. 


Taf.  V. 

Fig.  52  U.  53    Silk,  papilinsum  JÄndhg.    А  Blatt,  и  '/, 
Fig.  54.  Sünbricatum  (Homach)  m.    А  Blatt,  ü  V,. 
Fig.  65—57.  8pK.  сг/шЬі/іЛітл  ЖгЛ.  А  Blatl^  Mitte. 
Fig.  58.  Sph,  tigidim  iSeftmpr.  А  Bhtk,  lütte. 
Flg.  59.  ,        •        H  Blatt,  ü  V,. 

Fig.  eO  11.  Ol.      „  Л  Blatt,  Mitte. 

Fig.  62.  äph.  cydophyüum  S.  L.  А  Blatt,  ü  '/,. 
Fig.  63.  Sph.  aeuleaktm  Werrut.   А  Blatt,  Mitte. 
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Erster  Theil. 


Uelier  dit  bei  der  ВшвІ*ісЬм  Formel  auftretendes  біеісіііевцувіеяе. 

Periodießlie  EnchemmigeD,  vie  ab  unter  andereqi  ш  der  Meteorologie  теііюііі- 
шеи,  können  immer  durch  eine  Beihe  топ  folgender  ОеѳЫі  dargestellt  werden : 

у  =  Гіі.8Іп(Ц.  +  '-^«)  1) 

Hier  ist  у  die  zur  Phase  л*  gehörende  Amplitude,  wo  x  in  Theilen  der  Periode 
К  auszudrücken  ist,  die  ?/,„  sind  Konstanten  von  іЬ  т-^гІѴпт  Eiiilifiit.  wie  die  Ampli- 
tuden, die  ü,„  dagegen  Angalarkonstanteu,  und  für  m  sind  ^duz  beliebige  ganze 
Zahlen  zxl  setzen. 

Ее'  «iid  nun  im  zweiten  TheÜ  gezeigt  werden,  daes  bei  allen  meteorologischen 
Fragen,  ^venn  n  Beobachtungen  zü  Grunde  gelegt  werden,  man  gezwungen  ist  die 
Gloehung  1)  in  folgender  Form  an&osteUen 


1)  für  n  =  2  v  +  1 

2)  fDrn  =  3y 


mit  der  Bedingung,  dass      gleich  der  negativen  ЪаЦ^  Summe  aller  gegebener 
auf  Bogen  redudrtor  Fbaeen  geeetat  werde. 


fahrt  man,  wie  gebi&ulich,  die  neuen  Grössen  ein 

Ят  =  , 


4) 
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2  .  '  • 

SO  lautet  die  Foimel 

1)  filr  «  =  2  p  +  1 

У    Ц»  +J  ^(p»  cos  -*  л  +     am  ^  л j 

2)  für  n  =  2v 

1..     /  2-m        .  .2;rm\,  -/гтіЗжѵЧ 

У  =  «0  +     ^[Pm  COS       й:  +     an  —  xj  +  uysm  (ü^  +  ^  * ) 


6) 


Es  mögen  difi  n  gegebenen  Amplituden  durch  a,  ,  ,  .  .  .  a„ ,  die  dazu  g©- 
hOrendeu  Phasen  durch    »     , . « .     bezeichnet  werden.   Setzt  mau  uoch 

-i^k  =  ^k  в) 
80  liAt  шш  folgende  Gldchoiigaeysteme: 

1)  n  =  2  v  +  1 

«*  =  ц>  4-  cos       +     ein  m»*)  7) 

A=  1,  2,...(2k+ 1) 

« 

dp  h.  3  V  +  1  Gleichungen  ftr  die  2  v  +  1  pnbflfcaimtw  »o  >  Pi  •  •  -  p^t  Яі   •  • 

2)  n  =  2i' 

m=v— I 

=  *4)  +  ^  {pm  COS  »w?4  +     sin  mx^)  +     ein  (6v  +  vx^)  8) 
4=1,  3, . .  f(iv) 

d.  h.  2  V  Gleichungen  für  die  2  у  Unbekannten  щ,  pi,  >  ^  >  p^—it  9t » •  •  •  J»-— i»  «v 
und  mit  der  obigen  Bedingung 

^  9) 

Für  dnn  Fall  aeqaidistanicr  Phasen  bat  bekanntlich  BosseP)  die 
Ermittelung  der  Konstanton  in  höchst  einfarher  und  eleganter  Weise  gelehrt,  wes- 
halb die  Ausdrücke  2)  und^  3)  gewöhnlich  als  ВеввоГвсЬо  Formel  bezeichnet 
werden.  Hier  soU  non  dieee  &mittelung  bei  beliebig  in  der  Periode  Ver- 
th e  i  1 1  e  n  Phasen  Torgenommen  werden.  Dabei  ergibt  sich,  dass  die  Systeme  7) 
und  8)  eine  getrennte  Behandlung  fordern. 


0  AMKOimm.  НмЬгШва  №.  ISS.  Ва.  в»  8.  «в. 
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I.    n  =  2v+l. 

Die  Auäösung  des  Systems  7) 

=  Uq  -\-  I  {рщ  COS  nix^  -i-     sin  mar«) 

HS  1 

■        1,  2  ,  .  .  .  (2v  +  1) 


9a) 


Ы  Tollsogcn,  soMd  die  Determinante  desselben  und  die  ersten  Unteideterminanten 
aügaiiein  beetunmt  mA.   Fftr  die  Betermmaiite  Dtt+i  des  Systems  hat  man 


1 ,  COS  a;^ ,  sin     ,  cos  2     ,  sin  2  j-^  ...  .  cos  vx^  ,  sin  ѵд;, 
I»  =  l,  2, .  .  .  (2v  +  1) 


10) 


Ев  werde  für  t'  =  V—  l 


II) 


Zuprst  addire  man  in  D^v^i  die  mit  t  multiplicirte  3",  5'*,  .  .  .  (2v  -f-  l)** 
К.ОІОЦПѲ  entsprechend  zur  4'"',  .  .  .  ^v*";  dajin  stehen  in  letzteren  die  Wfrtlip 
a^t  , . . .  In  der  so  transformurten  Detenuinante  multipbcire  man  die  3"°, 
S**,  .  . .  (2v  +  !)••  Kolonne  mit  —  2t^  wodurch  der  Faktor  (—St)"  eingefürt  wird, 
nnd  addire  dazn  die  Elemente  der  2**"»  4**", ...  2  v*"  Kolonne»  Dadurch  gehn  die 
Elemente  jener  Kolonnen  Ober  in  aj~  ^         •  *  •  *^аГ\  und  man  erhftit 


£h»+ 1  =  - — ^ 


—  1        2         —2  V        — » 

m  =  1,.  2, . .  .  (2*»  4-  1) 


12) 


Durch  Multiplikation  der  einzelnen  Zeilen  mit  aj  entsteht  hieraus 


.  OL 


13) 


tation 


m  —  1,  2, . . .  (2y-f  1) 
Ean  kann  nun  kneht  Migmi,  dass  die  Anzald  der  Inyersionen  in  der  Реши- 

p,  V  +  l,  P  —  1,  »  +  2,  V  —  2, . . .  3v»  0 

der  Elemente  0,  l,  2. . ..  (2р)  eine  jB;erade,  nämlich  v(v  4  1),  ist  Setzt  man  femer 

ів  =  2и  +  1 

^        =  <r  14) 
«1-е  1 
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80  erbiat  man  mit  BOeksicht  auf  11) 

(-  D' 


Я  2v 
'1»   «tai»        »  <»» 

m  =  l,  2,.. ,(2^+1) 


15) 


Die  hier  auftretende  Determinante  ist  bekanntlich  das  Produkt  aller  Differenzen 
Ton  je  zweien  der  Grössen  a, ,  a„ .  .  .  .  a.  ,  , ,  wenn  munec  die  Grösse  mit  dem 

"  12  2»«  + 1 

kleineren  Index  als  Subtrahend  genommen  wird,  d.  L 


wo 


(2,1)  e 

h  =  2v    m  =  2v-f-l 


Aus  11)  folgt 


—  вд  =  2 1  sin 


16) 


16a) 


17) 


£b  werde  nun 


fts2y  «  =  2c-fl  _ 

/7     sin  Pi.  +  t 


П 

»Sri    ш  = 


2 


18) 


gesetzt,  d.  h.  es  ist  P^v  +  t  das  Produkt  der  Sinus  aller  halben  Differenzen  zwischen 
je  zweien  der  <1  rossen  Xi  ,  д"2 ,  .  .  .  д^гк-і-і ,  wenn  die  Grösse  mit  kleinerem  Index 
immer  als  iSubtrahond  verwendet  wird.  Berücksichtigt  man,  dass  ^2>'  +  і  ge^u 
v{2v  +  1)  Faktoren  l>e8itzt,  so  geht  mit  Zuziehung  von  17)  und  18)  die  Glächung 
16)  nach  einfachen  Reduktionen  über  in 


.  h  =  2v    in  =  2v-H  1 


19) 


In  der  exponentiellen  Doppelsumme  kommt  jodos  Argument  2u  mal  vor,  d.  b« 
der  Exponent  wird  >p<7}  und  hiermit  .ergibt  sich  endlich 


V  m  w 


20) 


Tnterdrückt  man  in  die  erste  Kolonne  und  die      ZeÜe,  во  bleibt 

eine  Determinante  Sv*"  OrdooDg  Idnig,  die  dnidi  bezeichnet  weidfliii  mag.  Ans 
9a)  folgt  sofort 
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и-.  Д 


'»"+1  — 


о. ,  сов  d;. ,  шЛщі , . .  ш  ѵХщ ,  sin  vx« 
1,  2,  1) 


oder  _ 

Аи+і    ^j^^  (—1)  вь«м 


21) 


22) 


Ich  werde  nur  (7,,,  dinkt  аЬШ1ш,  d&  die  Obrigen  Werthe  еісЪ  dann  n&eh 
Analogie  Inlden  laesen.  Man  hat  • 


eoe    ,  än  Ф« ,  cos  2«. ,  am  2    » . . .  сов  же. ,  аш  »9« 

m  =  2,  3, ...  (2  V  4-  1) 


23) 


Tmna&nnirt  van  Ывг  ёЬешо,  nie  ее  bei  der  ШегПйтт;  топ  10)  in  18) 
geaehah,  so  erbllt  man 


(2ty 


V  — 2  2v  о 

»  •  •  •  "ш  > 


m=s2,  8,  ...(гі^  +  І) 

wo  0|  =■  <7  —  Xi  ^ 

iat   Diie  Pennntatioik  p  +  1,  v  ^  l,  w    2,  v  —  2, . . .  2.1*,  о  der  БІвшеііІв 

о,  і,...(і;-1),  (v  +  lX...  2,*, 
worin  also  I»  fehlt,  entfallt  ^  Іотегвіопѳп,  d.  b. 


24) 

25) 


1 


1 )      I     » •  •  •         ,0;.     , . . . 
m«2,  8,...  (2v+l) 


26) 


Hau  erkennt  in  der  hier  aofkretenden  Determinante  den  mit  (—  1)"  mnltipli- 
drten  Koefliaienten  топ  ot"  in  der  Detenninante  ^(ai»+i> 

m  =  %ii  -\-  \ 

+  i  =  ^  («j»  «1» ...  «iK+i)  =  ^(«k,  «iir+i)  .  ^   К  —  ві)  27) 

■1  =  2 

Beseidmet  man  dnreb  2  die  Summe  аііет  ab  Brediikte  «il|grefiMater 
Kombmationeii  der.  Elemente  о»,  ^з,  . . .  znr  p*"  Klaaee,  ao  liefert  die 

Entwickelang  dee  Produkte  in  27) 

+  ,  =  J  (oj,  0,, . . .  ai»+|)  .  j;    (— l)''ai''    ^^Крл  28) 


Digitized  by  Google 


в 


Da  der  iLoullizient  von  а/  gesucht  wird,  іві  p  —  и  zu  setzen,  und  man  er- 
hält dann  ■ 

(«2  »  03  >  •  •  •  '  ^  Д^»>1  *  oo\ 

(2i)  e 

Zufolge  dar  Bedentnng  тші  o.  Iftssfc  eidi       ersetzen  durch'  4^*»^,  wo 
eine  üe  Summe  ihrer  Bestandtheile  uifinifimiide  KombiimtioB  der  0гОіввеіі 
d^, , . .         zur      KLiese  daratetlli 

Wird  das  analog  der  Grosse  Pax  +  i  gebildete  Produkt  der  Шпив  aller  halben 
Dilferenien  zwiecheii  je  zwei  der  вгОвееп  я^,  я^, . . .  ^гѵ  +  і  durch  Ptv+i,i  be- 
zeichnet, und  herflekeiditigt  man,  dass  hierin  у(Зу  —  1)  Faktoren  stecken,  und 
dass  jede  Grtteee  ф.  in  —  1  Faktoren  Torkommt»  so  hat  man  entsprechend  17) 
und  18)  - 

^(oi,  03»      e»v  +  i)  =  (3t)  .P,„+i^.e 

Hierdnrdi  geht  39)  Aber  in 

K^-i)  31) 

Tarwaudelt  man  die  ezponentielleD  Anadrficke  in  geniometriedie,  eo  егЪДІі  man 
«•^i«=4^     ^.-Pi.'+M-(2«»0'v-i<'i)  — *2^(Гм-І<'і))  88) 

Kun  hat  j-^^i  immer  v  Summanden,  und  wegen  dee  Werfhee  топ  oi  erkennt 
man  leicht^  wie  jeder  Kombinatton  j-,^  eine  andere  /^i  angeordnet  werden  kann, 
derart»  daes 

Ob  (r..,  -  ^  «T.j  =  —  Bin  (r'.,,  Ä3) 
wird.  Der  imaginäre  Bestandtheil  in .  33)  verschwindet  also  identisch,  und  es  wird 

~  4         .  Pjv  +  i,i .  S  cos  [r,,i  ^  2  '  84) 

Allgemein  ergibt  siüli  daher  folgendes.  Es  sei  ^  das  Produkt  der 
Sinus  aller  halben  Differenzen  der  Grössen  unter  Ausschluss  топ 

фд  ,  wenn  immer  die  GrGeee  mit  kleiperem  Index  als  Snhtrahend  genommen  wird. 
Es  sei  ferner,  immer  mit  Ausschluss  топ  Хі^,  die  Summe  aller  Grossen 
«1,  , , ,  XiM^i  gleich  ff«,  und  eine  als  Suoune  ihrer  Beetandtheile  au^e^ 
fhsste  Eombmation  dieser  GrOssenreihe  aur  Klasse. 
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f=  4         .        1^  .  2  coß  (гм  ~  I  ^^*) 

Bas  Snnuiieiiseieluiii  bedeutet,        nun  aUe  mögUehen  Kondnnatioiien 
bilden  edle. 

M  ftbra  endlich  das  Brodulit  der  Sinns  der  halben  DÜerenien  ein,  in  welchen 
Яі,  •  -  •  ^k—ii  ^*+i> . . .  хіу^і  9^  Hinnenden  und  immer  ab  SuMmhend 
Rommen  wird,  und  beseidme  dies  P^nkt  dnrch  so  daes 

=     /7   sin  ^т-^  •    я   sin  =^  36) 
ist  Man  ennittelt  dum  sehr  leicht»  dase 

Aus  der  ZuiKimmeustöUimg  der  Gleichungeü  iU),  22),  35)  uud  37)  erhält 
num  dann  schli^Uch 

Unterdrückt  man  in  2>2И  i  die  (гі)»*  Kolonne  und  die  Zeile,  so  bleibt 
eine  Determinante  (2i^T'  Ordnung'  übrig,  die  ich  durch  c^^  bezeichnen  will.  Wird 
dagegen  die  (2i+  l)"  Kolonne  und  die  Zeile  gestrichen,  su  пщ  die  rostiri  tulo 
Determinante  (2  v)'"  Ordnung     heissen.  Mau  hat  dann  bekanntlich  aus  9«)  sotort 

K  =  2v-\-l 
ft  ^  I  • 

kh  will  nur  die  beiden  Doterniiuaiiteii 

«M=  40) 

* 

in  =  2,3,...(2v  +  l) 
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beliaiiddii,  d«  die  ttbrigwi  eieh  nach  Analogie  Шіяа  lassen.  Hau  bat  sofort 

*äA-^ict^=  42) 
l,eoi«m  8b«bi<*  «oe(b— 1)л^аів(1Ь— l)e^,aaiScoe(fe+l)«nt8in(fc+l)d^..co8M^^  ВІПМР. 

in»2,8,...(2y+l) 

Transformirt  man  diese  Determinante  in  derselben  Weise,  wie  I^^^t  <^o,i 
behandelt  wurden,  woliei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zahl  der  Inversionen  gleich 
v^^k  wird,  so  entsteht 


(-  1) 


»1 


-2,  a, ...  (2v4-  I) 


48) 


In  dieser  Determinante  erkennt  man  den  mit  (—  1.)  multiplicirton  КиоШ- 
cienten  Yon  a/"*  in  4^1,4.1,  der  sich  aus  28)  &a  p  —  v  к  bestimmen  lässt. 
Man  findet  leicht 

•m  +  "w  ..v-i — і;^  44) 


(2  t) 


Ersetzt  man  hier  wieder  diircli  e  '         benützt  30)  und  verwandelt 

die  exponentiellen  Ansdrücke  in  goniometrische,  so  erscheint  nach  einfachen  Bednk- 
tionen: 

,1  +«с*д»(~  Ib  2  .4^7Pj^^^^. (-2sin(r^^ -^tf,)+t5:coe(r^^^-.^*f,^^  45) 

Allgemein  erbAlt  man  daher,  ігвіш  Рг^+і,*  ^^^^  froher  angegebene 

Bedeutung  haben,  und  wenn  unter  /'>'+^*  ^  Summe  ihrer  Bestandtheile  auf- 
zuessende Kombination  {v  +  ky  Klasse  ans  der  Beihe  x^, .  .  .  Хг^  +  ^  mier 
Ausschluss  von  ist,  während  das  Summensmcihen  die  Bildung .  aller  mOgiichen 
derartigen  Kombinationen  verUmgt, 

und  daraus  folgt 


к  4-  1 


=  (—  1)  .  2  .  4    .   P    ,      .  I  cos  ( r  ,     —  -r  «y* ) 


47) 
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resnlitt 


89)  liefiBfn  dann  unter  Znnehuojf  топ  20)  tmd  37)  als  End- 


48) 


k=  l,  2,  ...  I» 


Die  01вюЪш10ш  38)  ond  48)  enfbaiteii  die  TdlstAndige  AnflöBuiig^  des  Sjetema , 

7)  oder  9a).  Man  erkennt  sehr  leicht  die  Analogie  des  Aufbaue  dieser  Formeln 
mit  denjenigen,  unter  ігеІсЬеш  die  Unbekannten  in  der  BesseFschen  Formel  für 
aequidistante  Phasen  erscheinen.  Von  Wichtigkeit  ist  namentlich  die  Gleichung  38), 
w«l  sie  die  einzig  streng  begründete  Methode  liefert,  nadi  der  bei  irgendwie  über 
g^egcbcnc  Perioden  vertht^ilton  Beobacbtmigetenninen  die  Gröese  «»,  das  Perioden- 
mittely  abgeleitet  werden  mues. 

IL  n^Sv. 

Das  autzulGseode  System  lautet  entsprechend  8) 

■  • 

in  =  V  1 

=  И.  +  2        cos  шл*  -I-     bin  тл:^}  -h  ttv  ein  {Dy  +  vx^)  49) 

«sc  1 

1,  2, . . .  (2v) 

Т>ір  Anzahl  der  BedwiL'-imgeu  ist  hier  um  eins  kleiner,  als  die  der  TJubekatm- 
ton.  bs  rauss  also  ptitneder  eine  Unbekannte  willkürlich  gewiihlt  werden,  oder  man 
muss  eine  weitere  Bedingnugsgleicliuiig  einluhien.  Ich  habe  schon  früher  erwähnt, 
dass  ans  gewissen,  im  zweiten  Theü  zu  erörternden  Gründou  in  der  meteorologischen 
Praxis  diese  neue  Bedingungsgleichung  lauten  muss 


1  *  =  2v  j 

=  -  g- =  —  g- * 


ÖO) 


Die  gegenwärtige  Untenocbmig  soll  indeesen  so  diircbgefilhrt  werden,  dase 
sanAehst  ganz  belielns  imgenommeii  werden  кашь 

№  die  Determinuite  'D^»  dee  SjstemB  49)  erhftlt 


1,  cos     ,  sin     , . . .  cos  (v  —  l)d;. ,  sin  (v  —  1)  л;. ,  sin  (i/y  +  J 

m     1,  3, .  . .  (2v) 


51) 
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Seilt  man 

(^у  =  I  1,  cos  Д:,^  ,  Sm  Л?ж  ,  .  .  .  C08  (i*  —  l)  d?, ,  ein  (*•  —  І)ЛГ. ,  C06  VwC, 


80  wird 


1,  coö  x^tbiux^, ,  . .  cos  (V  —        ,  sin  (v  ~  1)а?ж ,  sin  ux„ 

Ф  =^  ],  3, . . .  (2v) 


52) 


5S) 


Bildet  man  die  Detenniiiaste  +  t .  jS^v«  so  Iftset  sieh  dieselbe  genan  wie 
iD  I  transfonnireii,  imd  man  егШі  auf  dieeem  Wege  sehr  leicht 


V  vCv  —  I)  2 

-  (  -  1)  .  2  .  4  .  Pjy .  sin  —  ff 
5|»  =  (—  Ij  .  2  .  4    .    Pj^ .  coe  ^  ff 


54) 


wo  Ргѵ  wieder,  aualog  /г^  +  і»  da«  Produkt  der  mmus  aller  halben  Differenzen 
Sffiechen  je  zweien  der  Grossen  o;,,  o^j,  .  . .  o^g»  ist  mit  der  Bedingung,  dass  dio 
OfOflse  mit  кіеіііегещ  Isdez  stete  ah  SnUrabend  Terwendet  wiid,  шА  wo  <r  die 
Summe  aller     ist   Dadurch  entsteht  « 


=  (-^  1)  .  2  .  4     .    Pav .  cos  {     +  -g  j 


55) 


Bezeichnet  man  die  nach  UDter  irurkung  der  l*"  Koionnt  und  der  Ä*"  25eile 
in  €.2,  und  4^,,  übrigbleibenden  Determinanten  (2v  —  IT*'  Ordnung  durch  C^l^  «und 
-Si^,  also 

сЦ  =  j  cos     ,  sin  oj^ ,  . . .  cos  (v  —  l)     ,  sin    —  l)  a?. .  cos  pj;. 

cos  j;., ,  sin     I  •  •  •  cos  (v  —  l)  a?. ,  sin  (v  —  1)     ,  sin  vjc^ 
m  =  1,  2, . . .  (Ä  —  1%  (Ä+  1), . . .  (2  v) 

80  ist  offenbar 


56) 


A  =  2v 


jDj„  .  m,  =  2   (—  1)  Oft  (C^^  .  sin  £/v  +  5,^  ;  cos  ü^) 


Bildet  man  nun  wieder  die  Determinante  Ö!^  +  t  «S^)  >  so  Ulsst  sieh  dieseljte 
ganz  irie  froher  durch  Transfonnation  ermittelD,  und  man  erhftlt 
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в11«(-І)  .  4  .  Р,.^.2вшгм  ' 

Швг  bedeutet  P%^j,  diis  aus  der  Reihe  o;,,  ягг,  .  .  .       mit  Aasechluse  топ 
analog  P^v  gebildete  Produkt  der  Sinus  der  halben  DifFornnzfln,  und  х^м  ö"^^ 
als  .Summe  ihrer  Bestandtheile  aufzufassende  Kombination  v'"  Klasse  ans  der  Reihe 
a:,,       .   .  Xa-,,     ц-,,  .  .  .  д^у,   Da8  , SummatioDBzeicheu  Yerlaogt  die  Bildimg 
ftller  möglichen  Kombinatioaeu.  ■ 

Ib  Analogie  mit  frfdieien  Beaeiclmmigm  eei  das  Produkt  der  Sinnfl 
aller  ЬаІЪѳп  Differenzen,  in  denen  jp*  als  Subiialieiid,  alle  flbrigm  Phasen  als  Hinu- 
enden  auftreten,  d.  к 

iS«     =  //    fiiü  — r —  •  n    Ш  — Г —  59) 
Вв  findet  dann  analog  37)  die  eisieliinig  statt 

Л-1  (3») 

P,.  =  (-  1)..  P,.^.Ä,  60) 

und  mit  Hülfe  der  Oleicbangeo  55)  nnd  57)  bis  60)  kommt  schliesslich  snm  Tor- 
sehflin 

.    "   2  ^^^"  а,2'яіп(Ц.  +  г.д) 

4  coeJ£7^  +  — <rj  *  =  і  J8]f  ' 

Die  Besthnmnng  der  G^rOssen  und  kann  folgendennaesen  Toigenomnlai 
«erden. 

tJnterdrtekt  man  in  und  iS^»  die  (SA)**  Kolonne  und  die  Л**  Zeile,  so 
mOgen  die  Qbngbleibenden  Detenninanten  (гр—  1)***  Ordnung  6^^  iind  5^  heissen. 
Werden  dagegen  die       +  1)**  Kolonne  und  die  A**  Zeile  nnterdrtekt,  so  sollen 

die  übrigbleibenden  Deteradnanten  durch  c]^  und  <s2  bezeichnet.  Aus  dem  au&u- 
losenden  Systeme  folgt  dann  sofort 

Af .  p4  =  ^        1)*  «4  (C^  .  sin  Z7h  +      .'cos  £7„) 


А^гі'       k-\  ,  /  62) 

•  ^  (-  1)  a,  (СІ^  .  sin     -f  xS^A .  eee  Щ 

ifc  e  x;  2» . . .  (V  - 1) 
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Man  bildet  nun  die  neuen  Determinanten  (1^  -r  i  ( м  luid  sl'}  +  i  sl^ ,  er- 
setzt iii  jener  cos  ux^  durch  4- a„  ")  •  2 ,  in  dieser  sin  durch 
(aj  —  a,„  ")  :  2  г  und  kann  dann  jedö  der  Determinanten  in,  zwei  neue  zerfilllen, 
die  sicli  in  der  oft  envfilinten  Weise  behandeln  lassen.  Bei  der  direkten  Verfolpuny: 
dieses  Weges  kommen  in  den  Endresultaten  aacb  goniometrische  Argumente  von  der 
Geetalt  —  r«'  +  *-M  vor.  Nun  enthalt  ^-у^.^-,^  ,  eine  aIb  вшите  ihrer,  6e- 
Btandthflile  aofsufittaeiide  KombinatioB  der  unter  АаавеЫшв  топ  gebüdeten 
Elementenleihe  , , .      mi  {»  +  k  —  if*  Юдавѳ,  genim  v  +  ib  —  1  Snm- 

manden,  vflhrend  dik»«^— ist  Иап  erkennt  dmaa»  daee  e-«— 7»^*— ,^  апсЪ 
jederzeit  als  eine  Kombmatioii  jener  Elemente  ш  Шаеве  Зѵ— 1  —  (v  +  ifc  —  1) 
^и  —  к  aufgeftaet  werden  kann.  Ш  BUeknebt  auf  diesen  ümetand  findet  man  dann 


(^1)  .  4  .  P  .(i:coßr  +2'coer^  ) 
(- 1)  .  4  .  P    .(Xsinr       -1:йпг  .  ) 


es) 


Unter  BerQckneiitigung  топ  55)  und  60)  reeultirt  dann  ans  68) 

2  ^(^«i°(4+^-J+-g'^(4^r.^J) 


4''co8(£/+^a)*  =  » 


2_  ^(^M4+r.-J~-^^(4+^+J)(^^> 


Die  nun  aUein  noek  fehlende  Bestimmung  топ  и,  тфі  ebb  in  Ibigender 
Weise.  ÜB  ist  " 


1 ,  coe      ein  Жщ, ...  сое  (v  —  1) х^,  sin  (v  —  1)  л?.,  о. 
m  s  1,    . . .  (Sv) 


65) 
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Entwickelt  man  hier  nadi  den  Elementen  der  leisUii  Edoiiiie,  во  trird,  ab- 
geeeben  тот  Yormchen,  der  fViktor  топ  eine  Determinaate  (2v-^  l)*"  Ordnung, 
welche  genau  во  aui|;ebaat  ist,  wie  Av  +  i  in  10). i  Der  Werth  dieses  Faktors 
wird  daher  erhalten,  wenn  in  30)  v  durch  м  —  I  und  Рцг  +  і  durch  P^v^  eraeist 
wird,  d.  h.  er  iflt  4У~^^  .  P^yy*  Man  gewinnt  mithin 

Z>jv  .  Щ  —  1    (     Ij      .  4     .    Pi^^  66) 
woraus  durch  Anwendung  топ  55)  und  60)  fliesst 


Die  Gleichungen  61),  64)  und  ü7)  liefeni  die  vollständige  Auflösung  des 
Systems  7),  resp.  49). 

Da  die  in  der  Formel  ihr  «ir  auftretende  Summation  unabhängig  von  ist, 
80  kommt  die  frtther  erwähnte  Bedingung,  wie  die  rechnende  Meteorologie  de  anf- 
ateUen  тшв, 

Ct  =  -|^  68) 
«ЛвпЪшг  darauf  hmans,  «i,  ЛвоЫі  genommen  au  einem  Minimum  au  machen. 


Gauss  hat  in  seiner  bftriihinten  Al>haudluiig  „Theoria  interpolationis  me- 
thodo  nova  tractata"  die  Gleichungen  5)  ebenfalls  behandelt,  doch  so,  dass  er  nicht 
difl  Bestimmunjßr  der  Koefficient^n  n„ ,  p„,  q„  vollzieht,  sondern  dmrt,  dass  er  einen 
analytischen  Ausdruck  für  у  uumittelbar  durch  die  gegebenen  Amplituden  uud 
die  zugehörigen  anf  Bogen  reducirten  Phasen  au&uchi  Wenn  nAmUch  zunächst 
wieder  n  ss  Зіг  4-  i  geseilt  wird,  so  hat  man  naeh-Q-ansa  (a.>  0.  S.  281)  in 
meiner  Beaeichnungsweise  aJa  Daistellnng  ftr 

den  Attsdruek  (man^Tergleiche  36) 


1)    C»ri  Friedrich  йяавя  Werke.  Bd.  ПІ,  S.  279  u.  flgd. 


и 

wo  Х/**"*"'^  das  Produkt  ist^  welches  man  erhült,  wenn  in  jRf''"^^* 
eig  dnnsfa 

ж"' 

enetst  und. 

IMe  Gleiclnmg  70)  Itast  ясЪ  leicht  foIgeDdermssBen  ableiten. 

Kombinirt  man  die  üleichuug  69)  mit  dem  System  7),  d.  Ii.  mit 


GrOese 

70a) 


=     +  2   (p«{Coe  m«A  +  9«  sin  mx«) 
«==  1 


71) 


Ä=  1,  2, l) 


haben 


y,  1,  cos  a?' ,  sin  x' ,  .  .  .  cos  vjc' ,  sin  >«' 

0^.,  1»  COe        8Ш  jP«,  .  .  .  COe         Ш  M». 

ms  I,  8,...(2y+ 1) 


72) 


Die  Entwiekeliiiig  dieser  Deienninante  nach  den  Mementen  der  ernten  Ко1<ятѳ 
gibt,  unter  Berftclfflicbtigimg  der  GletehongOD  20)  und  87)  sofort  dae  .b  70)  aof- 
geeteUte  Beenliai  So  elegant  nun  diese  Diistellnng  auch  ist,  und  so  TortreflUehe 
Dienste  sie  leistet,  wenn  ta  einer  beUeNgen  Phase  а  die  Amplitude  у  göeucht  wer- 
den soll,  80  ist  doch  eine  Diskneeiftn  der  Kurve  selheti  wie  die  üeteordlogie  sie 
braucht,  also  eine  Bestimmung  der  Phsaen  der  Media  und  der  Extremo  und  der 
Amplituden  der  letzteren,  daran  wohl  kaum  mOgüeh.  Fflr  diese  praktisehen  Zwecke 
dürfte  es  sich  deshalb  empfehlen  lieber  die  in  I  gegebenen  Formen  in  benutaen. 

Fflr  n  —  2v  hat  вапвѳ  (а.  а.  0.  8.  283)  die  Formel,  welche  natOilich 
eine  wOlktUüche  Konstante  emechliesst,  ebeniUls  gegeben.  Ich  wOl  derselben  eine 
andere  nnd,  wie  ее  mir  scheint,  praktischere  Fonn  geben,  dfe  folgendermassen  ab- 
geleitet werden  kann. 

Kombinirt  man  die  Gleichung  d),  in  der  als  willkürliche  Konstuutß  uuf- 
gefaest  wird, 

jr  —  tio-h  £  (jp.co»m«'  +  y.emm*')  +  «,m(Z7»-bi*«')  78) 

»s  I 

mit 

^ в «0  +  ^  ІРт^ fii»*+    sin mx^  +  «I, ein (C7y  +  ydsii)  74) 


A=l,  2,  ...(гс) 
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во  bat  man  wieder  die  Detemunaate 

у ,     Ш  af^  ал  w\  . ,  Ш  Ш  {v—  1)  л',  sin  (v  —  1)  x\  sin  (Ц,  4-  их') 
1,  сое  Хщу  біпхща       сое  (ѵ  —  1)^;.,  від    —        sii^  (^у  +  ''^м) 

m  »  1,  2, .  . .  (Зѵ) 

Ы  аип  wieder 

к  =  2и 
4  =  1 


=  Ö  75) 


76) 


80  «rh&lt  man  aus  75)  bei  Entwickelung  nach  den  Momenten  der  oretep  Kolonne 
nnter  Baeksicbt  auf  55)  ипД  60)  sehr  lächt 


1     •=»'   Jf-".    („^  1   .  * 


wo 


JL»      —  j  ^4  =  ** 

SQ  eebeo  ist 

Bei  Anwendong  dieser  Formel  in  der  Meteorologie  bat  man»  wegen 


nach  68),  einfach  zu  setzen 


«  =  2     Од  •  —тргг  *  608   т— = 


77) 


78) 


79) 


80) 


Neben  den  in  I  und  II  behandelten  Gleichungssystemen  treten  unter  gewissen 
Ümsttaden,  wie  sich  im  aweiten  Tbeil  dieser  Untersuchungen  zeigen  wird,  noch  zwd 
andere  auf,  bei  denen  die  in  I  nnd  II  Torbommenden  Tiel&eben  der  ganzen  "Winkel 
X  dnreb  die  ungeraden  ѴіеЮіеЬеп  der  halben  Winkel  ereetst  sind.  Diese  neuen 
Sjreteme  bnten 

2»  —  1  .  2m  —  1 


a»A  +  sin 


81) 


und 


A=.l,  2,  ...(2m) 


82) 


«Jr'^  /        3m- 1  .  2ii»- 1 

«^»=2         ЯтвОв  «»+?«вШ 


2v  +  I 


2 


A»«!,  3,  ...(2v-M) 
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Die  Analogie  dieser  Systeme  mit  7),  leep.  8)  ist  unverkemibar;  beim  zweiten 
Syston  ist  ^v-^i  wieder  als  mllknrliche  Eonetante  zu  betrachten.  Die  Auflösung 
тоІЫѳМ  sich  in  ^enati  derselben  Weise,  uie  7)  und  8)  behandelt  worden  sind.  Ich 
beecbrftnke  mich  daher  auf  die  einfiidie  Angabe  der  Beeultate  md  verweiee  bessQglich 
der  Beaeichnungen  anf  I  and.  П. 

Ш. 

Für  das  System 

Лг'  /        2m -1     ,       .  2in-l  \ 
_  V^"*'** — 2 — **"^^«®" — 2 —  V  ^ 

1,  2,  .  .  .  (2v) 

sei  die  Determinante  83) 


cos  —  ,  sin  — ,  cos  — — ,  sm      ,  ...  COS  ,  sm 


2  '       2  '        2  '        2  '  -  2       '  2 

m     1,  2,  (2v) 

Man  erhält  leicht  den  mit  20)  2U  vergleichenden  Aoadnick 

JEi.  =  4    .   Ptv  84) 

Unterdrückt  man  in        die  {'2k  —  !)*•  Kolonne  und  die  A**  Zeile,  so  mag 

die  flbrig  bleibende  Determinante  (2u  ~  ly  Ordming-  durch  tlt,,  bezeichnet  werden; 
analog  heisse  die  Determinante,  welche  man  aus  E^,  durch  Ünterdriirkimg  der 
(2k)^  Kolonne  und  Ä***  Zeile  erhält.  Ks  ergibt  sich  dann  in  Analogie  mit  47) 


85) 


<M  =  (~1)  •  *   •    ^^г>^ -'^      {г^  +  і-  іл  — J  ^k) 
und  als  Auflösung  des  STstems  82a)  in  Analogie  mit  48): 


86) 
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  . 

Lautete  die  imprünglidlie  Oleicbong,  deran  Koefflxieaten  durch  82a)  beetimmt 
wwden  BoUteii 


87) 


80  ftnde  mau  aualog  70)  nach  sehr  emftdieii  Umformungeii  aus  der  Kombination 
Ton  87)  und  83  tf)  uoter  Zuaehung  топ  84) 


h  =  2>  j^l»") 

eine  Gleichung,  die  für  gewisse  prakUbcho  Auweudungeu  selir  bequem  isi 


88) 


Fflr  das  System 

2m-  1 


2  (p. 


Ш 


IV. 


,        .  2m-  1    \  .  /  ,  Ч 


89) 


2v4- 1 


2 


sei  die  Determinante 


А  ?«  1.  2, .  . .  (2»  +  1) 


90) 


сов  — ,  an  — , , . .  üoe  ~—  8Ш 


m=  1,  2,  ...(2v+  l> 


Man  denlie  sich  nun.  hier  E^v-^t  in  die  Summe  zerspalten 

^ + 1  ~  ^>  + 1  •  sin     4- 1  +  «S^» -^- 1  .cos     + 1 

tro  52)  nnd  53)  m  vergleichen  sind,  dann  sind  Qy+i  und  «S^ir  +  t  Detenninanten 
(2|f+       Ordnung,  für  welche  sieh  analog  54)  ergibt 


Qv+I  «  (-  I)  .  4  .  Pj,+  ,  .С08  -  <T 

UP*  j 

-j.  j  =  (—  1)  ,  4  .  /av  + 1  •  sin  -  <T 


92) 


worans  sofort  lliesst»  analog  55) 


93) 


0 
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Unterdrflclrt  man  m       +  i  und  82^  +  1  die  (2k— ^ly*  Kolonne  und  die 

Л'"  Zeile,  SU  iiKigen  die  übrigbleibeudeii  Deterrainanten  (2  v)"'  Ordimtiij  und 
tI^I  heisseii.  Werden  dagegpn  die  {2  k)**  Kolonne  uiid  dio  Л'"  Zeile  unterdrückt,  .яо 
äollen  die  nbriirblcibenden  DtiternüuaQieQ  durch  Z>1^  und  7^  bezeichnet  werden. 
Bann  reeultirt  analog  63) 


,  »A 

(- 

1)  • 

4 

-0 

(- 

1)  • 

4 

+  ^  ein  r  ^ 

•»  +  »,* 

(- 

»+» 

1)  • 

■ 

4 

-I) 

f +  u 

г'"  = 

(- 

0  ■ 

4 

-1) 

2»'+  M 

(2'  cos  _ 

,    +  г  coe  r  ,  ) 

94) 


Dsterdrfickt  man  in  ^v-i  1  die  (2v  +  Kolonne  und  die  Zeile,  so 
erb&lt  man  eine  Determinante  F^,  welche  ganz  analog  i^^  gebildet  ist,  man  findet 
deshalb  leicht 

j;  =  4  .  p».+,^  96) 

Mit  Hülfe  der  Gleichungen  94)  und  95)  erhält  man  dum  als  Auflösung  des 
Systems  89)  . 

^*^4^sin(^^^^4.);- 

«,4.4  =  S    Ч    V   ?*_  97) 

Mau  vergleiche  hiermit  64)  und  67). 

War  die  Oläehang,  welcbe  dae  System  89)  Tennlasste, 
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=  ѵ/     .    2m--  1    ,  2nt-l    \.  .  . 

cos     ^     д;  4-^ш8т — - — а?  J4- My^isml 


2 


2у+1 
2 


«'j  98) 


80  Іоиш  man  wie  froher  einen  Ausdruck  ableiten,  der,  ohne  dass  die  Koeffizienten 
Pmt  Яту  + 1  direkt  berechnet  sind,  eine  Ermittelung  der  zn  \щтА  einer  in  Bog^ 
allegedrückten  Phase  x'  gehörenden  Amplitude  у  geetattet  Aus  der  Kombination 
TOD  89)  und  98)  foigt  nftmlich 

99) 


X        x'  2u-l  2u—i 

у ,  cos  — ,  sin  - , . , ,  eos  — —  a?',  sin 


2u-  1 


О.,  COS      sm  — , ...  eoB  — 


sm 


2 

.  2v-l 


in  ^üy 


,  3v+l  . 
+  iH  —X 


2 

2v+  1 


) 


m  »  1,  2,  (2p  +  1) 


ond  daiane  erbftlt  man  anter  BenntEung  топ  93)  nach  einüMsheo  ReduktioneD 


100) 


eine  Gleichung,  deren  Analogie  mit  77)  in  die  Augen  springt. 
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Zweiter  Theil. 


ІМиг     9иШ  Ш  Iber  «•  Ѵапѵмімі  ііг  Btiaal'tcbM  Гфпмі 

Іі  itr  ■flMfftlH іі. 

Auf  (1*41  irn'issereii  iiietwoloirischen  Stationen  tritt  meistens  der  Fall  ein,  das» 
neben  der  Hauptreiho  von  n  t<1glichen  ВеоЬасІііитід-еп,  die  ich  aequidistant  voraus- 
setzen will,  noch  r  andere  BBobachtungen  vorliegen,  welche  gleichfalls  an  feste 
Zeiten  des  Tafes  gebunden  sind.  So  wird  hier  in  Dorpat  auf  dem  Observatorium 
beben  den  dreistündigen  Terminen  (1,  4,  7,  10,  13,  16.  19,  22*)  auch  noch  im 
Termin  13*  47'"  für  die  bekaimteu  Siuiiilianbeobachtungen  und  um  21*  für  Dorpat 
als  Oliud  des  russischen  Stationsnetzes  beobachtet.  Die  Frage,  in  welche  Weise 
solche  «Qbers&hlige"  fieobaehtuDgen  w  aebjyfaren  Beetimmimg  der  Tageskurre 
ftr  ilie  einzelnen  metoorologisdien  Elemente  neben  den  »regelmftssigen"  (aequi- 
dietanien)  Beobachtungen  verwerthet  weiden  konnten,  bat  Qberbanpt  die  Torliegenden 
Unteroachiingen  yeranlaeet  Es  iefc  hierbei  klar  Torgeaeidmety  in  welcher  Bichtnng  sich 
die  tbeoietieche  Behandfamg  so  bewegen  habe.  Da  ее  eich'  um  den  periodiechen 
Gang  irgend  einea  meteorologieehett  Elementes  handelt,  so  wird  man  mit  Hülfe 
peiiodisefaer  Funktionen  die  Кште  ш  dem  einen  Fall  für  n  aeqnidistante,  in  dem  . 
anderen  Fall  ftr  «  aequidistunte  und  r  weitere,  nicht  besonders  eharakterisirte 
Phasen  aus  den  zn;?ehörigen  Amplituden,  d.  h.  aus  den  Beobachtnngsresultaten  ab- 
zuleiten haben.  £s  kommt  indessen  hierbei  eine  Reihe  von  T^'rost&nden  ins  Sfäel,  die 
bisher  nicht  herOcksiplitipl  worden  sind.  Ich  sah  raicli  hierdurch  zu  einer  einüben- 
den Untersuchung:  liber  die  Art  \:n<\  Woise,  in  welcher  die  liessePsche  Formel  in  der 
Meteorologie  aufzustellen  ist,  veranlasst,  und  gebe  die  Resultate  dieser  llntersuchuiig 
in  dem  ersten  Abschnitt  dieses  zweiten  Theils.  Darauf  ^cestützt  erfolgl-  dann  im 
zweiten  Abschnitt  die  Beantwortung  obiger  Frage,  wobei  sich  eine  Eeihe  von  inter- 
essanten Sätzen  ergibt. 
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Erster  Absekiilt 


1. 

Die  Meteorologen  liaben  meines  "WiRsens  bisher  dio  Konstanten  der  ВѳбшѳГяоЬѳп 
Formel  imraer  mch  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  abgeleitet.  Pas  neueste 
mir  bekannte  Beispiel  für  diese  Behandiungs weise  jpbt  W.  Ferrel  in  seinem  aus- 
gezeichneten Buche  „Eecent.  Advances  in  Meteürulogry" ,  VVasliington  1886.  Charter 
VI,  woselbst  sich  S.  345  in  den  Formeln  27),  28)  und  29)  sogar  die  „wahrschein- 
lichen Fehler"  für  die  Xonbtanten  der  Besserschen  Formel  linden,  ѣі  aber  die  ' 
Anwendung  der  Prinzipien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  die  Darstellung  einer 
Tagoe»  oder  Jahreskiirre  durch  periodisGhe  Funktionell  fiberlunpt  berechtigt  ?  Meiner 
'Anacht  nach  lautet  das  Problem  тШі  folgendemafleen.  An  Stelle  der  in  Wirk- 
lichkeit imbekannten  Tagee-  oder  Jahreskurre  А  irird  eine  andere  В  топ  gleicblUls 
periodisehem  Charakter  geeetat,  welche  mit  А  eine  Anaahl  топ  n  Punkten'  gemeinsam 
hat;  desr  mafhematificho  Anadrad^  Kttr  В  тш  n  Konstanten  nmftasen,  zn  deren 
Bestimmmig  n  Gleichmigen,  entsprechend  den  n  gegebenen  Beobachtungen,  Torhanden ' 
eind.  Statt  also  mit  einetr  fibersehflasigen  Anzahl  топ  Gleichungen  nach  der  Methode 
der  .  kleinsten  Quadrate  zu  rechnen,  muss  mau  in  der  periodischen  Funktion  genau 
so  тіеіѳ  unbekannte  Koeffizienten  ermitteln,  als  Amplituden  gegeben  sind,  oder  es 
muss  statt  eines  überbestimmten  Systems  von  Gleicliungen  ein  Yollkommen  bestimmtes 
zu  Grunde  gelegt  werden.  Was  soll  aber  die  Verwendung  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung- bei  einer  Aufgabe  bedeuten,  die  sich  nicht  als  überhestimmt,  soTulMm  als 
vollkommen  bestimmt  kennzeichnet?  Die  Wahrsclieinlichkeitsrechnung  darf  nur  an- 
gewandt werden,  wenn  es  sich  um  zufällige  Fehler  handelt;  im  vorliegenden 
F'all  kann  aber  überhaupt  von  „Ff^hloru"  in  den  Koeffizienten  gar  кеіле  Hede 
яеіп,  da  letztere  nicht  die  wahi'scheinlichsteu,  sonderu  ganz  bestimmte,  eindeutige 
^^'erthe  erhalten.  Als  Beispiel  führe  ich  an,  dass,  wie  spiiter  genauer  gezeigt  wird, 
die  Werthe,  welche  man  bei  «  aft(|uidistanten  Beobachtungen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  als  die  angeblich  nur  wahrscheinlichsten  Werthe  für  die  Unbe- 
kannten gewinnt,  genau  dieselben  sind,  wie  die  unbedingt  gewissen  Werthe,  welche 
die  AttHOBong  4ee  betnffanden  ddiniten  Oleicbungssystems  lieftil  Begnügt  man 
sieh,  was  in  der  Praxis  Ja  bat  unter  allen  Umstftnden  gerechtfertigt  sem  mag,  mit 
einer  geringeren  Zahl  топ  BeihengÜedezn,  als  Oberhaupt  bestimmbar  and,  so  fehlt 
etwas  an  der  TolktAndigk^t»  und  daher  kommt  es,  daae  die  Urgleichpgen  nicht 
mehr  Tollkommen  identisch  erfüllt  werden.  Man  hat  es  mit  dnem  „Febleaden**, 
nicht  mit  einem  „Fehler"  zu  thun.  In-  ahnlicher  Weise  liefert  die  jkbgekOrzte  Multi- 
plikation ein  Produkt,  das  IJionand  als  „fehlerhafte*,  beseichnen  wird,  weil  demselben 
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snm  Tollstandigeii  Flrodukt  em.  dem  Qtnoßa  gegecttber  TwednrindeiMUir  Bnchfheil 
„feyt"*.  Wird  hier  irobl  Jemand  von  den  „wahrschemUehen  Fehlern"  der  einzelnen 

DezimalsteUeii  sprechen?  Der  einzige  praktische  Vortheil,  den  dio  Ablftitnng  der 
Kesultate  naeh  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bei  der  Bossersclum  Formel  ge- 
währt, daes  man-  nämlich  jederzeit  durch  die  bekannte  Formel  für  die  Summe  der 
^Fohlerquadrate"  erfahren  kann,  ob  es  zweckmässig  ist  behufs  irenanerer  Darstellung 
noch  einige  Koeffizieiit'^n  weiter  zu  bereclmen,  oder  ob  тал  !іс  Reihe  als  schon 
genügend  abbrechen  kann,  —  dieser  Vortheil  liaftet  nur  schoinitar  an  jener  Methode, 
da  die  betreffende  Formel  sich  auch  für  das  definilo  System  ohne  Schwierigkeit  ab- 
leiten hUssi,  wobei  die  Summe  der  „Fehlerquadrate"  in  Null  uberi^'ohen  muss.  Bei 
diei»er  Auffassung  der  Bessel'schen  Formel  ist  selbstverstilndlich  der  öfters  ausge- 
sprochenen Ansicht  aller  Boden  entzogen,  als  oh  der  mathematische  Ausdruck  für 
die  Tages-  oder  Jahraskurve  eine  Arl  Au^irleichuiüg  und  Verbesserung  der  direkten 
*  Beobachtungsresultate  herbeizuführen  im  Stande  sei.  Aus  den  angeführten  QrOnden 
sehe  ich  im  (blgendoi  теп  emer  Anwendung  der  WahisebeinliebkeitBrecfanung  gans 
ab  und  werde  iminer  nur  deflnite  Gleiehungseysieme  behmdeln. 


Versteht  man  unter  у  die  rar  Phase  w  gehörende  Amplitnde,  wobei  die  Phase 
in  TheÜen  der  Periode  К  ausgedraekt  ist,-  anter  m  eine  gaoie  2аЫ  >  о,  unter 
Konstanten,  welche  auf  dieselbe  Einheit  wie  die  Ampfitaden  berögen  «nd,  nnter 
'V^nkelkonstanten,  —  so  ist  der  allgemeine  Ausdruck  fllr  ше  an  die  Periode 
К  geknüpfte  Erschemniig 


Die  Summanden  können  als  Siouslinieu  Ordnunir  bezeichnet  werden,  deren 
Interferenz  die  gesuchte  Kurve  erzeugt,  im  allgemeinen  kann  man  der  Grösse  m 
ganz  beliebige  Werthe  ni,,  1112,  .  .  .  beilegen  und  muss  die  Anzahl  der  Summanden 
als  unendlich  gross  betrachten  (Fourier*sche  Beibe).  Die  durch  101)  dargeetettta 
Kurve  werde  wegen  der  unendücb  grossen  Anaahl  der  Eonstanten  durch  C„  b»-. 
aeichnei  In  der  meteorologisehen  Pnoie  spemaliflort  sich  die  Aufgabe  dabin,  daes 
die  Kurve  durch  n  beetimmte  Punkte  gehen  eoll.  welche  n  ausammengeborenden 
Phasen  und  Amplituden  eniapreehen.  Es  können  nun  olfonbar  unendlicb  viele  perio* 
diache  Kurven  durch  die  n  gegebenen  Punkte  gehn;  um  daher  das  Problem  nicht 
em  unbeelammtes  weiden  an  hssen,  wobei  1.  B.  Schlosse  auf  die  Phasen  und 
Amplituden  der  Extreme  ui  der  wahren  Tages-  oder  JTahreskurve  u.  d|^  in  pnud 
unmöglich  würden,  muss  zunächst  die  Anzahl  der  Summanden  in  soweit  be- 
schränkt werden,  dass  die  Zahl  der  zu  bestimmenden  Konstanten  ц.  und  Ц,  gUnch 
der  Anzahl  »  der  gegebenen  Bedingungen  ist 


8. 


101) 


» 
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Ев  mag  «lerst  «ngenonuiMni  werden,  йив  n  dne  ungwade  Zahl,  Зѵ  +  1,  во. 
FOr  -m  =  о  reducirt  sieh  der  Sommand  in  auf  eine  einnge  Konstante  ein  V^, 
eine  Sinuslinie  nullter  Ordnung,  so  dass  man  ü„  шПкйгІісЬ  nehmen  darf^  natürlich 
mit  Ausschluss  der  Werthe,  für  welche  sin  f/„  verschwindet.  Es  ist  zweckmässig, 
(j^ss  1.  zu  setzen, .  wie  ich  dim  im  folgenden  immer  thiin  werde,  so  dass  Jener 
Summand  sich  fnr  m  =  о  einfach  in  v„  venvandelt.  Die  nach  Verbranch  einer 
Bedingung  noch  übrigen  2  v  Bedingungen  sind  zur  Bestirnmniig  von  Grösseupaaren 
I*,  und  ü„ ,  wo  m  >  о ,  gerade  ausreichend ;  man  wird  also  für  m  die  у  Wertho 
tw, ,  ,  .  .  setzen  müssen.  Ab^r  nuch  bei  dieser  nothwendigeti  Beschränkung 
auf  «e  uud  и  verschiedene  Sinuslinien,  d.  Ii.  auf  n  Konstanten,  sind  immer  noch 
unendlich  viele  Kunen  6«  möglich,  weh  hc  durch  die  n  gegebenen  Punkte  gehen, 
wenn  es  nicht  gelingt  Ober  die  Grössen  «i, ,  m^,  .  .  т.,  etwas  bestimmtes  in  Er- 
•  laiiruüg  zu  bringen.  Шѳгги  dürfte  mau  in  folgender  Weise  -  gelangen.  Das  ganze 
Ver&hren  hat  interpolatoriechen  Charakter,  indem  man  aus  n  gegebenen  Punkten 
der .  im  allgememen  onbekaonten  wahren  Tages-  oder  Jahreekurre  auf  die  fibrigen 
mündlich  vielen  Punkten  derselben  Sehlflese  m  ziehen  sudii  Die  dnfiiehste  Inter- 
polation wftre  die  geradlinige  iwiachen  je  awei  aufeinanderfolgenden  Punkten  der 
gegebenen  Beihe,  во  dasa  diesmal  die  Kurve  .sich  als  eine  mehrfach  gebrochene 
Gende  daietellt  Die  gesuchte  Interpolationskurve  C.  wird  sieh'  dieeer  gebrochcocn  ■ 
Oeiaden  iusofiani  anaoschlicesen  haben,  als  gewisse  Momente  der  letzteien  anch  in 
jener  hervortrete  müssen.  Diese  Mranente  sind  die  extremen  Werthe  der  Amplitu» 
den.  Man  hat  beispielsweise  im  allgemeinen  keinen  Grund  zwischen  zwei  aufon- 
anderfolgenden  Amplituden  mehr  als  ein  £xtrem,  sei  es  ein  Maximum  oder  ein 
Hinimum,  in  der  Interpolationskurve  anzunehmen.  Die  Anzahl  der  Extreme  in  der 
Inti^rpolationskurve  C„  darf  dj^lif^r  nicht  grosser  werden,  als  die  Anzahl  der  in  der 
gebrochenen  Geraden  überhaupt  möglichen  Extrc^mo ,  womit  nicht  gesagt  ist, 
dass  }сш  Anzahl  diese  erreichen  muss.  Die  Anzahl  der  bei  einer  gelirocheneu  Ge- 
raden möglichen  Extr.mti  ist  leicht  festzustellen;  sie  ist  vorbanden,  sobald  je  zwei 
aufeinauderfolgeudo  Funkle  ein  Maximum  und  ein  Minimum  darstüllen.  Ini  günstigsten 
Falle  macht,  da  die  Anzahl  der  Extreme  eine  gerade  sein  muss,  ein  Punkt  des 
Linienzugs  eine  Ausnahme,  d.  h.  die  grösstmögliche  Anzahl  der  Extreme  bei  einem . 
gebrochünon  Liuionzug  von  2^1-1  Ecken ,  der  am  Ende  der  Periode  wieder  in 
bemen  Anifiuigswerth  zurückkehrt,  ist  3v.  Die  bterpolationskurve  C«  darf  also 
hOehstens  8»  Extreme  liefern  können,  womit  nicht  gesagt  ist,  dass  sie  schHesslich 
anch  wirkUeh  so  viele  liefiim  muss.   Eine  Sinuslinie  m*"  Ordnung 

jr  =  «.8m(üL  +  ^a;j  103) 

besitat,  wie  man  sich  leicht  flberzengt»  ішюгЬаІЬ  des  Intervalles  von  ф  ^  о  ins  d»ss  JST 
(oTentuell  untar  Ausschlusa  dieses  letaten  Warthes)  genau  m  Haadma  und  m  Minima, 
d.  h.  2  m  Extreme.  Daraus  folgt  nothweudigerweise,  dass  der  grOeste  Werth,  den 
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m  in  dem  Anedrnck  №r  C«  апвеЪпнт  kum,  m^v  Ы,  ШЪеге  Werthe  тфп  m . 
ab  V  «Orden  nn  aUgemeineii  die  mundfleeige  Exieteiiz  топ  mehr  ab  2  v  Extremen 
in  ermOgUehen.  Nun  Yerbnueht  aber  die  Sinoslinie  ОпІпшц^  svei  Xonstanten 
«,»  mi  üy,  d.  h.  itwei  der.  noch  Torbandenen  3v  Bedfaigungen;  es  bleiben  also  nocb 
3  V  —  2  Konstanten  beetimmbar.  Da  nun  für  m  die  obere  Qrense  v  ftatgestellt 
worden  ist,  80  nebt  man  sofort  dass  unbedingt  m  =  1,  2,  .  .  .  v  gesetzt  werden 
тищ  wodarcb  genau  Konstanten  ongeföhrt  werden,  für  welebe  die  2i»  Be- 
dingungen anereichen.  Die  Reihe  m, ,  m^,  .  .  .  m„,  welche  oben  ganz  allgemoin 
aufjres^tellt  wurde,  musS  daher  mit  der  Roiho  1,  2,  ...  v  in  irgend  welcher  Ordnung 
zusammonfallen.  Für  die  moteorologiFche  Praxis  mtiss  also,  weni^  n=2v+  l  wti 
die  i>arstellung  der  periodischen  luteipolatiouskurve  lauten: 

•     у  =  «I.         ^  tv  ьт        +  ~  *j  103) 

Kino  andere  Darstellung  іяі  unmöglich,  und  das  Problem  erscheint  Yollkomnicn 
bestimml.  In  (Ьт  Meteorologie  ist  in  der  Tliat  bisher  immer  diese  Form  der  Int<T- 
{•olatiouskurve  benutzt  worden,  ohne  daes  mau,  soviel  ich  weise,  eine  eingehende 
Begründung  derselben  vorsucht  hatte. 

Ist  zweitens  n  eine  gerade  Zahl,  n  —  2  v,  so  erkennt  man  leicht,  wie  vorher, 
als  Maximalwerth  der  Anzahl  v<.n  Extremen  wieder  2  d.  h.  es  kann  höchstens 
m  —  v  vorkommen,  so  dass  mau  auch  für  «  =  2>  auf  die  allgemeiue  Gestalt  103) 
gefttbri  wfirde 

y  =         2   «.sinjt/.  +  ^o?)-  104) 

wenn  nicht  die  Zahl  der  Konstanten  in  dieser  ШеісЬші^  2i>  +  1,  statt  2v,  wftre. 
Da  nun  in  ШЗ)  für  n  =  2v  —  1  die  Summationsgrenseii  von  m^^lbism  —  1, 
für  71  =  2v  +  1  aber  von  m  =  I  bis  m  =  w  gehn,  so  sieht  man.  dass  in  der 
That  die  fileii^mng  104)  der  allgemeine  Ausdnick  fiir  den  Fall  n  =2v  ist,  sobald 
eine  der  für  m  —  v  hinzutretenden  Konstanten,  n,  oder  willktirlich  gewählt  wird. 
Da  als  Argiunent  einer  Sinusfunktion  auftritt,  so  könnte  bei  willkürlicher  Wahl 
von  «V  der  Fall  eintreteu,  dass  bei  Auflösung  des  zur  Bestimmung  der  2  v  Kon- 
stanteu  dienenden  Systems  von  Oloichungen  sin  i-V  >  1  oder  <  1  erhalten  würde, 
d.  h.  dass  für  ein  imaginärer  Werth  resultirte.  Mau  schliesst  hieraus,  dass  nur 
als  willkürliche  Konstante  angesehen  wenlen  darf,  wodurch  aber  immer  noch  die 
Zahl  der  Interpolationskurven  C.  für  n  =  2  v  unendlich  gross  würde.  Бе  muse  also 
ftlr  i»a»2v  noeb  eine  weitere  Bedingung  aufgeeteEt  werden,  damit  nur  eine  einnge 
Interpolationekurve  möglich  sei,  und  das  Problem  wieder  voUkommen  beetimmt  er- 
scheine. Diese  (2v  +  1)**  Bedingung  miiss  nothwendlgerwetBe  eine  eindeati^  Be- 
etmunong  dee  Winkele  ennOglichen ;  im  nächsten  Kapitel  wird  diese  Bedingung 
in  sehr  einlkeher  Weise  gewonnen  werden. 
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Für  die  weitere  Behandhmgr  des  Geijonstanrlos  ist  es  zwockmässig:,  wie  es  auch 
im  ersten  Thcü  geschehen,  an  Stelle  der  Konstanten  u„  und  £/„  zwei  neue  vermit- 
telst der  Oleichungen 

=  «»  cos 

Ч 

вшпАЬгвп.   Иш  bat  dum 
ftrn  »  3p  +  1 


105) 


and  &r  я  =  2^ 


m  =  v^  2л-т     ,        .   2л^т  Ч 

у  =  К  +^2  ^  1^;?.  сое        х-\-  q^sm         х  1 


106) 


у  =        ^^ур^ш-^^лЛ-  ЦщШ^^хХЛ-  щшіи^Л-      х\  107) 

ѵо  £7»  durch  eine  demoAchet  imzugebaide  Gleichmig  bestimmt  wird. 

Ее  mOg«n  nmi  die  ti  gegebenen  Am^ituden  durch  oi,  o», . . .  die  zuge- 
hörigen Phasen  durch  ^t,  4 >  •  •  •    besdehnet  weiden;  anseerdem  ш  der  Kflne  wegen 

•  ^^*"^**  '^^^ 

Soll  mm  die  BesseFsche  і?'огто1  für  den  Fall  rt  ==  2v  4-  1  beetimmt  werden, 
80  hat  man.  nach  106)  das  Gleichungssystem  au&ulösen 

=     -t-  ^  (»„  C08  mx^  +  4  109) 

А  «  1,  2,  .  .  .  (2v  -f  1) 

Die  Auflösung  dieees  bystems  ist  durch  die  Gleichungen  3S),  48)  und  70) 
Tellst&ndig  gegeben. 

Für  n  «     lautet  das  Intern 

Msy— 1 

—        £   0».  008  mdpj,  +  9m  sin  m««)  +  щ  an  ({7y  +  m««)        1 10) 

Л  =  1,  2,  .  .  .  (2v)  . 

welches  dunjh  die  Gleicbnngeii  61),  64),  67)  und  77)  resp.  80)  Tollstftndig  aulge- 
Idet  wird.  .  Eine  besondere  Untersnchung  erfordert  nur  noch  die  Gleichung  67) 

«.  =  (-1)    —  ,          V    -f-  III) 

■     •        4''cob(£/.+  |^)  »=i 
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Da  die  Summtioii  bei  tiy  von  imabbängig  ist»  so  erkennt  man  sofint,  daes 
ftbeolnt  genommen  nriseheii  dem  Werth  unendlich  (für  £7»  +  ^  =  und 
emem  Uinimalwerth  ^ftr  Х)^-\-  liegt  Bedenlct  man,  daee  «y  der  Jialbe 

Abetand  nrisehen  den  Haadmis  nnd  Шпіоіів  der  y*"  Sinndittie  ist,  nnd  dass  dieee 
letzte  Smnslnue  auf  die  dqrch  Interferenz  aller  TOihergehendeii  {v  —  \)  Sinusühieii 
erzeugte  Enrve  nm  so  mehr  defonnirend  wirkt,  je  grflpser  tc»  ist»  so  trird  man  zu 
dem  Schlosse  genftihigt»  es  mttsse  die  Bedingung,  welche  noch  fehlte^  lauteui  dass 
«y  absolut  genommen  em  Ifinunum  werde.  Bttdurch  erhillt  tiv  zugleich  den  einzigen 
ausgeaeichneten  'Wbrth,  den  ее  unter  allen  ftr  dasselbe  möglichen  Werthen  besitat 
Es  muas  daher  fbr  «  =  3f  zu  den  Qkichungen  SO)  bis  33)  noch  die  wdterö  treten 

.ü,---|-<r  112) 

oder  ѲВ  mu88  die  letzte  Winkelkonstante  gleich  der  nega- 
tiven halben  S  n  m  m  e  aller  g  «a  g  о  h  e  n  о  n  mit  1z  :  К  m  u  1 1  i  p  1  i  - 
zirten  Phasen  gesetzt  werden.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dass,  wenn 
man  etwa  +  *  а  =  т:  setzte,  was  absolut  genommen  den  nämlichen  Minimalwerth 
für  liefert,  sich  in  107)  die  Zeichen  von  und  von  sin  (U,  -f-  л?)  gleich- 
zeitig ändern.  Man  erhält  alsw  in  der  That  durch  die  Forderung,  es  sulh?  Uy  ein 
Minimum  werden,  immer  nur  eine  einzige  Interpolatiouskune,  oder  das  Problem  ist 
dann  auch  f&r  n  =  2v  eindeutig  bestimmt      .  * 


4. 

Die  Gleichungen  ЛЬ)  иші  48)  einerseite,  61),  64)  und  67)  andrerseits  liefern 
die  Mittel  zur  Hofortigen  Aufstellung  der  iiesserscheu  Formel  für  n  irgendwie  über 

die  Periode  des  Tages  oder  des  Jahres  verthoilte  Phasen  und  Amplituden.  Am 

wichtigsten  sind  hierbei  die  Gleichungen  38)  und  61),  welche  geben.  Da  nam- 
Hch  ganz  allgemein 

8in^l7^  +  ^*Jrfa»  =  o  IIS) 

80  hat  man,  wie  belonnt 

l    ydxxK  114) 

oder  es  ist  ti«  unter  allen  ümstAnden  der  Hittelwwth  fDr  die  Gssammfheit  der 
unendlich  vielen  Amplituden  in  der  Literpolatiooskurre,  d.  h.  das  Tages-  reep. 
Jahresmittel»  wie  es  ans  der  Boss  einsehen  Formel  folgt  IMe  For- 
meln 38)  und  61)  zeigen  nun,  wie  diese  Mittel  aus  den  innerhalb  der. betreffenden 
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Periode  gegebenen  Beobachtungen  in  streng  wissenschaftlicher  Weise  abzuletten  sind, 
im  Gegeosatz  zu  den  empinscheo  Methoden,  die  namentlich  bei  nkhtaeqnidistaii'toi 
BeolMditimgeii  уШак  gebiftacbUch.  Бег  Wichtig^keit  des  Gegenstandes  wegen  will 
ieh  eine  groseere  АшЫ  теп  Beiflpielen  geben.  Die  numerieehen  ЁееЪпппдеп  edlen 
alle  anf  den  tag^ehen  Gang  der  Lufttemperatur  im  Juli  für  St  Petereburg  bezogen 
wevdeiL  Ich  entnehme  dafOir  dem  gieBsen*  Weibe  von  H.  Wild  »Die  Temperatur- 
Tei^tniBBe  des  russiechen  Beichee^  Tkbeüenband,  S.  Ш  folgende  Werthe  (m 
Gilden  Celsius): 

1*  15-16  7*  16-81  IS*  30-86  !»•  19-73 

2  14-66  8  17*26  .  .14   30-57  30  18-8d 

8  14-36  9  18-19  15   2p*68  31  17*93 

4  14-08  ,      10  18-97  16   30-71  33  17*05 

5  14-43  11  19-54  17   30-50  38  16-30 

6  15-39  13  30*03  18   30-31  34  15-67 

Als  wahres  Ta^esraittel  31  der  Lnftteraperatur  für  den  Juli  in  St.  Petersburg 
folgt  hienuis  als  einfaches  arithmetiscbee  Mittel 

if-17-78*>a 

1)  Am  hüuügsten  werden  drei  Beobachtungen  täglich  angestellt;  пшп  hätte 
also  n  =  3,  V  =  l.   Aus  der  Formel  38)  erhält  man 

115) 

a,cos^^2^  atcos-g-^  a,cos— ^  \ 

8іп-у-8іп--       ßin-^am-^  sm-^sm-y-/ 

♦ 

Ich  will  dieee  Formol  auf  die  gebräuchlichsten  Kombinationen  anwenden. 

a)  Kombination  des  nissischeu  8tationsnetzes.  Die  Termine  sind  7,  13,  21*. 
Da  man  die  Periode  bei  einer  behelligen  Phase  beginnen  lassen  kann, 
so  ist  es  am  zweckmilssigsten,  dem  ersten  ßeobachtungstermiu  immer 
die  Phase  0  zu  geben.   Мал  hat  dann 

г  7л- 

«I  —  О,  .       «2  -  Y ,  -  ^ 

-  statt  der  Ortssen  а  wlhle  ich  jetst  die  Beaeichnung  Ь  mit  an- 
gehängtem Stundenindesz,  also 

Ol  =      ,  «4  =  ^13,  «3  = 

Die  Formel  115)  gibt  daam 

•  «.  =  0-3660  6, +  0-21 13  (6,3  +  2  6j|)  =  il/| 
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Im  nnmoradieD  ЛеюрЫ  ist 

^  =  16-31  =  20-36  =  17-92 

und  d&r&us  ergibt  flieh       Л|  =  17'85 

Vergleicht  man  mit  3/,  so  fmdöt  min  аіь  Kurrektiqn  iui  Л/, 

Auf  den  ішвшЛівп  Stationea  wird  .zunicbst  тЫі  das  arith- 
metieche  IQttel  ftus  den  drei  iflgliehen  Beobadituiigeii  als  Tages- 
mittel  aogeeeheo.   Hau  hat  in  obigem  Beispiel 

i/i  =  18-20 

also  Eoirektion  ^  -  0*42 

b)  Kombination  der  Mannheimer  Stunden  7,  14,  21*.   Man  hat 

Таг  7ff 
,     ^1=0»  ^""Ti'  "^^T 

Щ  -  bff  «2  =  ^4  »  «3  =  ^1 

Die  Formel  115)  liefert 

«.  -=  0-3972  (hj.  +Лі)  +  0-2056 =  if, 

wofür  man  füglich  auch  nehmen  kunnte 

Das  numerische  Beispiel  ergibt 

Mi  =  17-82 

und  daraus  die  Konektion     ^  »  -  0*04 

Für  die  Mamilieimer  Kombiuation  ist  sehr  hiiutig  die  empirische 
Formel  in  Anwendung  gebracht  worden 

 V 

Das  Beispiel  liefect      J/«     18*18  -  ' 

mit  der  Korrektion  =  -  0*40 

Auf  andere  sehr  gebrftuchliehe  Kombinationen  werde  ich  im  sweitea  Ab- 
schnitt snrftckkommen. 
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3)  Als  Beiepiel  №r  4  tftgliche  Termine  wftfale  ісЪ  die  Beobaditungen,  wie  frie 
wahrend  der  Jalin  1856  bis  1863  in  Lissabon  auf  dem  »Observatoiio  do  In&nte 
I>.  Ьш**  angeatelit  worden  (i^  Ашш  do  Obeenratorio,  Lisboa  1863,  S.  GXIV). 
Die  Termine  waren  9,  13,  1&,  Sl\  also 

Mit  n  —  4,  also     -  2  ^bt  die  Fonnel  61),  da 

1  Tjt 
t^i  =  -  Y     +       ^  ~  У 


wnd, 

^  4  8eoe^ 

4 

Ш  nimierisehe  ВвсЪшт^  fttr  Petersburg  ergibt 

=  1804 

mithin  als  Korrektion  =  -  0*36 

Я)  In  Dorpat  werden  Wind  und  Bewölkung  täglich  nur  in  den  sechs  Terminen 
7,  10,  13,  16,  19,  22*  beobachtet  Es  fragt  eich,  wie  bei  diesen  Terminen  das 
Tsgesmittel  abzuleiten  sei  ? 

Han  hat  n  =  6,  p  »  3  and 

Baraue  »gibt  sich 

und  die  Formel  61)  liefert 

 i  +  —  4  ■ 

im  nuiueribcheii  Beispiel  erhalt  man  hiernach 

«  ■ 

Mfi  =  17-67 

und  als  Eonektion  <^  »  +  0*11 
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6  ' 

Я" 

«4  = 

г 

= 

&x 

л  * 

1 

Тяг 

4)  Ab  letetee  Beispiel  nflbme  ich  eiiUA  FUl  топ  8  ttgliehen  Beebachtungen, 
und  ѴШ  ій  den  Tenninen  8»  10,  13,  14,  16,  18,  30,  33*,  wie  er  für  die  rmei- 
sehen  S^tionen  Beeeelovsk,  Stetousi  and  Logan  wahrend  der  Jahre  1839  bis  1851 
vorliegt  (TgL  Annalen  dee  St  Petersburger  Centnlobserratorinrns). 

Mau  hat  n  =  Ö,    =  4  und 
«1=0, 

Sir 

Man  findet  daraus 

*  3 

und  die  .Formel  6 1)  liefert 

 _ — ,  h(6e-ÄM-6M  +  6a-r2(-6io-r-6u  +  6„-6att)jcoe^  =  J/j 

Das  uiuuonäcbe  Beispiel  gibt 

Jf,  =  17-70 

und  als  Korrektion  d^  »  Ч-  0*08 


Fttr  de»  1Ш  aequidistaiiier  Beobachtungen  Seesen  sich  die  Konsta^tten  der 
Beeserschen  Formel  aus  den  Gleiehungen  88)  und  48),  resp.  61),  64)  und  87) 
aelbetrerstihidlich'  ebenfidls  ableiten,  .indessen  gewinnt  man  die  bekannten  einfachen 
Besoltate  erst  nach  siemlieh  Terwickelten  Untersnehungen.  Ich  will  daher  einen 
direkten  Weg  rar  AuHOeung  der  STSteine  109)  und  110)  nnter  yorauasetsmig 
aeqnidietanter  Beobachtungen  einschlagen;  werde  aber  dabei  annehoien,  daes  die 
Phase  der  ersten  Amplitude  nicht,  wie  gewfthnlieh  Toianegesetit  wird,  den  Werth 
Null  habe,  sondern  dass  ihr  ganz  allgemein  der  Werth  а  zukomme.  Die  Beihe  der 
n  aequidistanten  Phasen  lAsst  sich  dann  allgemein  vorstellen  dnich  а  -h  v  ~ 

Ш  Д  —  1,  2, ...  n,  wozu  die  Amplituden     fttr  А  »  1,  3,  n  gehören  mOgen. 

ich  führe  noch  die  Beseiehnungen  ein 

.  ^  3» 

^  n 
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« 

2шп  Untereehiedo  тш  dem  Falte»  wo  die  РЬаввп  gans  ЪеІіеЫ^  Aber  die 
Ponode  тегШеіи  sind,  sollen  bei  aeqnidistanten  WerUien  Ше  EenstaiiteD  der  Beseel- 
seilen  Fonul  immer  dnrch  ««,  «1,  ^{l,  beieiclmefc  weiden. 

Man  hat  nun  erstens.  Ar  n  =  2v  +  l  als  su  konstnürende  Formel  ent- 
fi|>r6chend  106) 

у  =  «;  +^2^^      eoe  —  «  +    em  —  -  xj  117) 

Daraus  entspringt  durch  Eineetzen  der  aequidistanten  Phasen  und  Amplituden 
als  adknlMendes  System  топ  GleichuDgen  : 

c^fc  «  «;  +  2    (plmm  (a,  +  tf  (Л  -  1))  4-  ji,  sin  m  (a»  +  v  (A  —  1)))  118) 

Ä»»l,  2,  ...(2y+l) 

Molt^lizirt  man  die  einzelnen  Gleichungen  dieses  Systems  entsprechend  mit  1, 
oder  mit  cos    (aj  -f  t/  (ä  —  l)) ,  oder  mit  sin  k{ai-\-  v  (h—  1)) ,  wo  к  eine  der 

Zahlen  1 ,  2 ,  .  .  v  ist,  tind  addirt  jedesmal  alle  so  transformirten  Gleiclmiigen.  so 
Terechwindeu  zufolg*^  bekannter  goniometrischer  Summonfonneln  immer  alle  Unbe- 
kannten mit  Aiisnahui'i  von  oder  p[,  oder  9'.  und. es  erscheint  гі„  mit  dem 
Faktor  2v  4-  1,  die  andern  TJrössen  aber  mit  dem  Faktor  (2v  -i-  1)  :  2  behaftet 
Man  erhalt  demnach  die  Auflösung  des  ä^stems  30)  in  folgender  Form: 

2v  4-  1  A«l 

"      Vi  л  *  ^    ^  ^^^ 

Man  Hhersieht  sofort,  dass  die  algebraische  Behandlung  des  Gleichungssystems 
118)  genau  dieselbe  ist  wie  die.  auf  weiche  man  durch  die  Methode  der  kleinsten 
()aadiate  gefttbrt  wird;  die  Keeuitate  müssen  also  in  beiden  Fallen  identisch  sein. 

Es  sei  zweitens  n  —  2v.  Die  Gleichung  112)  liefert  zunächst,  da  an  Stelle 
des  Werth«     di^mal  tritt     4-  v  (A  —  1), 

£/.  =  -у^2^  (a.+  v(Ä--  l)J  =-Да.ѵ+—  120) 
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oder  wegen  vu  —  7t  infolge  116) 

«І--(віѴ+ у(2.-1)) 


131) 


Für  irgeud  ОІІШ  der  aequidistanten  Phasen  а  +  ~~  1 )  >^'ird  дшш  der 
Faktor  von  gleich 

ein  (ü;  +  p(a,  +  t;(Ä  -  l)))  -  (-  l/ 


123) 


Man  erhält  daher  entsprechend  107)  als  aufzulösendes  System 

■ 


123) 


«;-f  J    Ыш«(а,  +  (А--1)ѵ)  +  г:шт(а,  +  (Л-1)і;))  +  (~1)  < 

A=  1,  2,  .  . .  (2v) 


Durcb  *l  u  nilmlichen  Prozess,  wio  bei  n  =  2v  4  1,  wozu  nur  uotli  kommt, 
dasa  alle  (iieichungen  123)  auch  entspmlioinl  mit  (—!)*—•  multiplizirt  und  dann 
iiddirt  werden  müssen,  шп  alle  Unbekannten  mit  Ausnahme  von  zum  Verschwin- 
den bringt,  erhält  man  die  Kesultate 

1  h^2u 

-  у  ^2  ^  «д  сон  к  (а,  +  ѵ  (Л  I)) 

1  ''  =  ^''  /  V  \  124) 

£    «іі8тА(аі  +  ИА-1)) 

*     1І  3, .  . .  (ѵ  -  1) 

Hierduieh  sind  alle  Konetanten  der  f(kr  n  =  Зу  sa  konstniirendeii  Beemi- 
sehen  Fomel 

(man  veigleiehe  131))  beetammt 
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Ffbr  at  ^  О,  d.  h.  wenn  die  erste  Amplitude  auf  den  Anfang  der  Periode 
ftllt,  redostrai  eich  die  eieichuugen  119)  und  134)  auf  die  gewOhnlieb  zur  Be- 
etnnmmig  der  Konetuitai  dar  Вевѳе1*всЪеп  Formel  benutoii  Amsdiücke.  Nor  bei 
ЫІ  in  134)  pfle§^  man  den  ІШот  (~  1)"  wegzulassen,  was  msofeni  snl&esig  ist, 
als  der  FaUior,  den  ftr  at  0  in  136)  еіШ,  nimlich  (~  1)"  cos  ~ѣ  dann 
flin&eh  als  OOS  ^  «  angeselst  wird.  ІсЪ  werde  dies  bei  spftteren  Gelegenheiten 
ebeidUls  fhnn. 


Die  eingangs  erwähnte  Frage  kommt  auf  die  Aufstellung  der  BesseFschen 
Fomol  für  n  aoquidistante  und  r  überzählige  Beobachlmiirr'Ti  /игйсЬ,  Dazu  ist  die 
Auflösung  eines  Systems  von  «  +  r  linearen  Gleichungen  für  die  n  -I  r  llnbeicannten 
«« j  Я™ '  9'»  erforderlich,  welche  sich  mittelst  der  im  ersten  Theile  gegebenen  For- 
meln unter  allen  ÜmPtSnden  bewerkstelligen  liisst.  Die  folgoudo  üeberlegung  föhrt 
indessen  'lieso  AiitlObUDg  auf  wesentlich  einfacherü  Verhaltnisse  zurück. 

Man  denke  sich  die  Tages-  oder  Jahreskurve  C„  ziraftchst  für  dio  n  aequi- 
distanten  Beobachtungen  aufgestellt ;  die  betreffenden  Koeffizienten  mögen  «'„ ,  p'„.  g'„ 
heisäcn.  Die  Zahl  der  Sinuslinien,  durch  deren  Interferenz  C.  erzeugt  wird,  ist  I 
Tennehrt  um  die  Anzahl  der  Ganzen  in  ,  wenn  гі„  wie  früher  als  eine  Sinuslinie 
nullter  Ordnung  auijge&sst  wird.  Es  sei  ferner  d-i-r  die  Tages-  oder  Jahreehirre 
für  die  n  +  r  Beobachtungen,  wobei  die  Eoeffimiteii  u« ,  ,  sein  mögen.  Man 
bom  sieb  dann  тогвЫІеп,  es  sei  С»  durch  eine  bterferenz  топ  вотіеі  Sinufllimeii 
entstanden,  als  Ganse  in  1  enthalten  sind. 


Die  n  aeqnidislAntett  Beobaohtnngen  können  in  der  meteorologisehen  Praxis 
dureh  SinnaUnien  nnr  auf  eine  einaige  Art  dargestellt  weiden,  und  diese  Darstellang 
ist  eben  in  der  Kurve  C.  gegeben,  weil  zur  Besthnmung  der  letzteren  n  lineare» 

also  eindnittiL'^n  Gleichungen  für  die  Unbekannten  м^,  p'^,  q'^  aufzulösen  sind. 

Die  Kurve  Cn^t  stellt  neben  den  r  überzähligen  Beobachtungen  auch  die 
fi  aequidistanteu  dar.  musa  also,  da  fnr  letztere  nach  dem  eben  gesagten  nur  eine 
Darstellung  möglich  ist,  immer  mit  C,  identisch  werden,  sobald  för  x  eine  der 
aeqnidis'tanten  Phasen  eingesetzt  wird.  Lflsst  man  die  Periode  mit  der  ersten  der 
aequidistauten  Phasen  beginnen,  so  sind  letztere  überhaupt  darstellbar  durch 


Zveiler  AlkeehiiUt. 


1. 


136) 
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Soll  nun  für  'jeden  dieser  Werthe  der  Komplex  C»  +  r  mit  dem  Komplex  С 
identisch  werdm,  so  kann  dies  nur  цевсЬеЪбп,  indem  immer  eine  gewisse  Ansafal 
Ton  Sinusfimktionen  des  Komplexes  С^ц.,  ffir  dne  jener  Phasen  «i  einer  einzigen 
Sinnslnnktien  des  Komplexe«  Gi  Tersehmebien.  Es  ist  nun  leicht  ш  dberseheii, 
daes  zwei  Sinueftmlctianen  Oberhaupt  nur  in  den  beiden  Fftlkm  xn  ешег  einagen 
neuen  Sinusfonktion  versehmelsen  können,  wenn  die  verftnderliehtti  Theale  ihrer 
Argumente  sieh  entweder  ш  einem  Vielikchen  топ  27г  ergänz»,  oder  um  ein  Viel- 
faches von  2  Я-  Terschieden  sind.  Es  sei  em  solches  Vielfaches  etwa  .  2  я-«  (Д  —  1), 
dann  hat  man  beispielsweise  fbr  die  Phase  x  —  ^  (h  —  \)  ѣЛв  versohmelsbare  Sinns^ 
fiinktionen 

и^ш\Ѵ„  (А  -  l)j        •  cos        (А  -  1)  +  V.  •  sm    —  (А-  1)  127) 

und  128) 

•  /Ѵт        2я(ім±т)  ,       ,  2уТ?м  ,  .  2яіп,. 

и.,±ш '  sm  ^^£/„±^-г  ~  (А- 1  )J  =Рш^т  cos  ^  (А- 1)  ±        sm — (А  - 1) 

Die  Konstanten  der  durch  Verschmelzung  entstehenden  Sinusfunktion  sind 
pm-^-  Pn.±m  und  qm^gn,±mt  während  der  yerftnderliche  Theii  des  Argumente 
^  (Ä  -  1)  bleibt. 

Ganz  allgemeiD  entsteht  also  durch  Verschmelzung  der  Slnusfonktionen  mit 
den  Indicee  к  und  п*:і^к  ans  dem  Komplex  С|,ц.,  die  Smudunktion  mit  dem  Index 
Jt  aus  dem  Komplex  C.,  d.  к  es  moss  sein 

■       ■  (  129} 

WO  die  Summationen  soweit  tortzuset^sen  sind,  als  es  die  (irösse  der  Zahl  n  +  r 
erlaubt. 

In  den  Gleichungen  129)  ist  /fc  =  I,  2 ,  3 ,  ,  .  .  zu  setzen,  doch  wird  imm  к 
nur  biä  zu  den  in  ^  enthaltenen  Ganzen  gehen  lassen,  da  sonst  Gleichungen  auf- 
treten, die  Torher  schon  für  ein  klemeres  к  vorgekommen  sind.  Wenn  n  eine 
gerade  Zahl  2v  ist,  so  hat  man  für  it  =  v,  da  dann  je  zwei  der  Indices  m  ■\-  k 
und  «w  —  Jb  identisch  werden,  einfiich  zu  setzen 

1^.4-  S  р2ѵ»^у='рІ  ІЗО) 

i=r  1 

Ans  der  zweiten  Oleichnng  129)  verschwhidet  dann  für  ifc  =  v  die  Grösse  qy, 
und  man  braucht  deshalb  diese  Gleichung  nicht  weiter  zu  berücksichtigen.  Anch 
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« 

№г  ifc  =  О  fflod  die  ОІѳюЪип^еп.  129)  afiwendtorf  imd  man  eibült  wegen  |».  — 
und  weil  die  Indicee  m  +  J:  und     —    identisch  werden 

««t  lol) 

Dtts  ganw  Besnltat  Iflest  eich  fo]gendeniiMe«!i  auffitsaen.  Yermittelet  der 
Oleiehnngen 


1 


133) 


Vi +    +    =  y* 

t  ^  i  j  2  j  3f  •  •  • 

werden  die  n  eisten  tTsbekannten  durch  die  flbrigen  r  Unbekaimten  in 

der  einfachsten  Weise  ausgedrückt,  nachdem  die  Koeffiaenten  ui,  pit  9!.  der  Bes- 
serechen Formel  für  die  n  aeqnidistanten  Beohacbtnngen  bestimmt  worden  sind. 
Dann  bleibt  nur  noch  die  AuflOsniig  eines  Systeme  von  r  linearen  Gleichungen  Шг 
jene  r  Unbekannten  anszuitthreii,  um  die  gestellte  Aufgabe  vollständig  /u  erledigen. 
Es  ist  klar,  dass  der  hier  vorgezeichuete  Weg  ausserordentlich  viel  einfacher  ist, 
■>.h  wenn  man  iiuoh  den  im  ersten  Theile  entwickelten  Ausdrücken  die  Besselsche 
Formel  ft)r  n  +  r  Beobachtungen,  die  keine  aequidistante  Beihe  bilden,  direkt  ab- 
leiten wollte. 


Wohl  weitaus  am  hauligsten  ist  in  der  meteorologischen  Praxis  der  Spezialfall, 
in  dem  die  Zahl  der  überzähligen  Beobachtungen  geringer  ist.  als  die  der  aequidistanten, 
also  r  <  я.  Ich  will  denselben  seiner  bervorragoiitlen  AVichtigkeit  wogen  im  Au- 
scliluss  HU  das  vorhergehende  ausfuhrlicher  behandeln. 

Біе  Tages»  resp.  Jahreekunre  C^^^  hat  die  Geetalt 

,  _  /  .      2  7tm  .  2гі»  \ 

У  =  «.+  2^  ^Рш^ q^ma  '  —  я\  138) 

Da  nach  der  Voraussetzung  n  -h  r  <  2  n ,  so  sind  mindestens  alle  diejenigen 
und  q^  gleich  Ntll  su  setien,  bei  denen  der  Index  m  den  Werth  «1  —  1  aber- 
steigt, also  > 
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Die  Tag68kui?e  für  die  aequidistaiitffli  Beobftchtimgea  allein  werde  wie 
froher  durch 

У  =     +^  2  ^  ^JP.  сое         л  +  ^ 

dvgeeteUt, 

Die  Gkichung  181)  reduzirt  eich  mfolge  der  über  die  p  nnd  q  mit  bOheieii 
Indicee  in  134)  gemaehten  Angaben  sofoit  aof  das  bemerkenswerthe  Beeuliat: 

=  136) 

Sobald^  aUe  die  Anxahl  der  flberiAhligen  Beobaebtuügen 
kleiner  ist  ale  die  der  aeqnidistanten,  ist  der  Mittelwerth  (das 
Tages-  oder  Jahresmittel)  für  die  auf  n-hr  Werthe  gegründete 
Tages-  oder  Jahreskttrve  genau  derselbe,  wie  der  ans  den  n 
aequidistanten  Beobachtungen  allein  abgeleitete.  Die  Hinsu- 
nahme  von  flberzAhligen  Beobachtungen  vermag  daher,  so  lange 
r<n,  unter  keinen  Umst&nden  einen  genaueren  Werth  fflr  das 
Tages-  oder  Jahresmittel  zu  verschaffen.  Die  gewichtige  Bedentung  der 
Aequidistans  tritt  hierdurch  auf  das  schftrfete  hervor. 

Verstelit  ШШ1  unter  Kurvonflücliü  das  von  der  Kurve  selbst,  von  den  zu  den 
Phasen  x^O  und  x  —  K  gehörenden  Ordbaten  and  von  der  Abedssenaze  begrenzte 
Stflck  der  Xoeidinatenebene,  so  ist  das  Produkt  Ku,  gleich  der  KurvenflSche,  wenn 
die  einzelnen  Fbkhenelemente  mit  dem  Zeichen  der  Ovdinate  behaftet  werden.  Das 
oben  gewonnene  Besnltat  kann  dann  auch  folgendermassen  ausgesprochen  werden. 

Zieht  man  zu  einer  Schaar  топ  n  aequidistanten  Beobachtungen,  denen  eine 
Kurve  C,  entspreche,  der  Reihe  nach  1,  2, ...  r  überzählige  Beobachtungen  hinzu, 
wodurch  die  Kurveu  C',-f-j,  C-f2»  •  •  ^'n-f  r  entstehen,  so  sind  alle  diese  Kurven 
bis  6',  +  ,.  iusofeni  wesentlich  verschieden  von  einander,  als  z.  B.  din  riiaseii  der 
Media  und  der  Extreme,  sowie  die  Amplituden  der  letzteren  vuu  Kurve  zu  Kurve 
weclisein ;  die  Kunenlläche  aber  І8і  bei  allen  dieselbe,  so  lange  r  <  n  ist. 

Die  Gleichungen  129)  reduaren  sich  nun  auf 

i  137) 

und  die  Gleichung  130)  auf 

P^^pI  188) 

&Ш  n  —  2v  ist;  idr  РІ  kann  direkt  gesotst  werden,  mit  BQcksicht  auf  135) 
und  die  daran  geknüpfte  Bemerkung, 
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Solange  г  seine  obere  Grenze  n  —  l  nicht  erreicht,  werden  für  die  kleineren 
Werfte  ?0D  k,  etw*  —  1,  2, .  . ,  die  Eoef&sienten  und  venchirinden, 
d.  Ъ.  ее  wird  in  dieeen  FftUen 

Pä^p'  ?і  =  й  Ш) 

Dann  hat  die  Kurve  C,-».,  mit  der  Kurve  C„  eine  Anzahl  von 
Sinuslinien,  und  zwar  die  ersten,  gemeinsam.  Dies  sind  aber  in  der 
Begel  die  Sinuslinien  mit  den  grOssten  Werthen  des  Koeffizienten  welche  deui- 
mfolge  аш  meisien  beetinmend  auf  den  allgemeineii  Yerlnnf  der  Kurve  einwirken,  und 
80  Mi  man  mifih  hier,  wie  die  Bedeutnng  der  AeqnidiBtnnz  gegenOber  dem  Vor- 
kommen  топ  in  der  Periode  irgendwie  zentieaten  Beobichtimgen  hervorleuchtet 
Erst  fdr  r  в  n  ~  1  weiden  nUe  Sinuelinien  der  Surre  tnuisibnnirty  nur  «1,  die 
Sinnslinie  nnllter  Ordnung,  bleibt  noeh  nnberOhrt,  Iris  Ar  r  n  auch  dieeer  Werfli 
m»  Aenderung  erleidet  Der  neue  Werth  ist  indessen  im  allgemeinen  fftr  das 
bterrall  ¥onrBs«bts  r  —  2n—l  keineswegs  konstant^  wie  es  der  alte  Werth 
für  r  =  0  bis  r  =  ?i  —  1  w  ar;  Tiefanehr  ftndort  sieh  derselbe  nun  mit  jeder  nen 
hbumtretenden  Qbensahligen  Beobachtung,  wie  man  leicht  aus  1S2)  ersieht 

Eine  Yersch&rfung  der  ans  aequidistanten  Beobachtungen 
gewonnenen  Mittelwerthe  ist  mittelst  überxiihliger  Beobach- 
tungen nur  zu  erlangen,  wenn  deren  Anzahl  die  der  aequidistan- 
ten erreicht  oder  tibertrifft. 

Ich  knüpfe  an  die  Toistehenden  Erörterungen  ein  paar  Beispiele. 
1)  An  sehr  vielen  meteoTokgischen  Stationen,  wo  nur  dreimal  tAglich  beob- 
acliti^t  wird,  fflnd  zwei  der  Termine  um  13  Stunden  топ  einander  entfeint  Die 

Beobachtungsrcsultato  mögen  durch  Ь^,  h-^-mt  'ii-t-iä  bezeichnet  werden,  wo  Ä, 
h  Zf  Л  +  12  die  Beobachtungsstunden  Toretellen.  Xach  dem  obigen  inl  dann 
als  einziges  streng  wissenschaftlich  begründetes  Ta^esmittel  anzusehen  das  arithme- 
tisclie  Mittel  ^  (^д  +  4-  м)  1  sn  dass  die  Beoliaclitunir  b„  ^ ,  auf  den  Mittelwerth 
in  keiner  ^V^i^p  Einfluss  hat.  Dass  unter  diesen  Umstilnden  je  nach  der  Natur  des 
betreffenden  i^lementes  (man  denke  nur  an  den  bnfldrnrk!)  sehr  schlechte  Mittel- 
werthe zum  Vorschein  kommen  können,  ist  klar.  nlU-in  die  Schuld  lieirt  dann  nicht 
an  der  doch  ganz  streng  bugn^deten  Methode,  sondem  an  der  allzugeringeu  Anzahl 
der  täglichen  Beobachtungen.  Wenn  mau  Aber,  wie  dies,  um  nur  einige  wenige 
Beispiele  anzuftihreit,  auf  den  bayerischen  Stationen  (Termine  8,  14,  20a)  und  auf 
den  meisten  italienischen  Stationen  (Termine  9,  15,  21*)  geschieht,  als  Tagosmittel 
für  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  einfach  das  arithmetische 
Mittal  ans  den  Beobaefatmigen  aller  drei  Termine  in  Bechnung  bringt,  so  liest  sieh 
dies  wissenschaftlich  nicht  rechtfertigen.  Die  arithmetischen  Mittel  ans  den  Beob> 
achtnngen  der  beiden  aequidistanten  Termme  verdienen  fta  jene  Elemente  wenigstens 
jedenfidls  grosseres  Zutnuen. 
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2)  Auf  dem  OlMervatoriiun  in  Madrid,  deesen  Publikationeii  in  der  BMothek 
dee  bieogen  Obeerratorinms  leider  nur  bie  zum  Jahrgang  187&  vorhanden  emd, 
wwde  taglich  віеЬѳвшаІ,  ia  den  Terminen  <>,  9,  IS,  15,  18»  31,  24*  beobachtet. 

Im  Jahrgang  1875,  S.  УШ  der  Einleitung  ist  angegeben,  dass  die  Werthe  für  den 
Termin  3*  iiiterpolirt  wurden,  iinb  ni  man  die  Bessel'sche  Formel  für  obige  sieben 
Termine  aufstellte  und  darnach  die  Werthe  för  die  Phase  3*  berechnete.  Die  Ьѳ- 
trcffciubni  Bessel'schen  Formeln  finden  sich  beispielsweise  für  die  Temperatur  der 
Luft  nach  Monat,  Jahreszeit  und  Jahr  auf  S.  159.  jedoch  nur  mit  h  Konstanten, 
statt  der  7,  welche  hätten  gewonnen  worden  können.  Die  Folge  ist,  dass  die  ausser- 
ordentlich einfache  Weise,  in  welcher  di*-  Werthe  für  3*  aus  der  vollsfiuidiir'Mi  Rfs- 
seFscheii  Formel  im  vorliegenden  Fall-'  :;u  f^ewinnen  sind,  volikummen  иіилниіі. к 
wurde,  und  dass  ausserdem  für  jenen  Termin  durchweg  Werthe  abgoloitut  wurden, 
die  man  (hirch  theoretisch  zweifellos  schärfere  ersetzen  muss.  Nach  dem  oben  ab- 
j^'eleiteten  Satz  іьі  nämlich  der  Mittelwerth  für  die  sieben  genannten  Termine  iden- 
tisch mit  dem  Mittel werth  aus  den  vier  aoquidistanten  Terminen  6,  12,  18,  24*. 
Da  nun  der  Aequidistanz  wegen  schliesslich  als  Tagesmittel  auch  das  arithmetische 
Mittel  ans  den  sieben  beobachteten  und  dem  ehen  interpolirten  Tenmniesultat  an* 
zusehen  ist,  so  folgt  sofort: 

Wahres  Tagesmittel  =  ЦЬ^ />ii  +     +  ^4). 

Interpolirter  Werth  für     nach  der  vollstftndigen  Bessei^schen  Formel 

*з  =  6e  -I-  6,2  +      +      —  (69  4-  6^6  +  ht) 

In  der  That  gibt  die  strenge  Rechnung  nach  den  Gleichungen  38)  und  70) 
genau  obige  Werthe  für  das  Tageamittol     und  für  Äj. 


3. 

Es  sollen  nun  die  fftr  r  <  n  aufinlOeenden  Gleichungssysf  eme  in  eine  fOr  die 
praktische  Rechnung  geeignetere  Form  gebracht  werden.  Die  Reihe  der  mit  ж  =  0 
beginnenden  aequidistanten  Phasen  sei  durch  *  (A  —  1)  mit  der  zugehörigen  Ampli- 
tude fQr  А  =  1.  2.  .  .  .  n  dargestellt.  Die  nberzähligen  Phasen  seien  ihre 
Amplituden     f&r  ^  =  1,  2, . .  r.   £s  werde  noch,  wie  froher 

—  «V  140) 
n 

2jr 

=  Ul) 

geeetit  Die  Beenliate  gesfadten  nch  etwas  verschieden,  je  nachdem  n  und  r  gerade 
oder  ungrade  suuL  Ton  den  4  möglichen  ІШеп  werde  ich  indeesan  nur  einen 
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ausfuhrlicher  behandeln :  fi1r  dio  iilirijren,  bei  denen  man  ganz  analog  vorzugehen  hat, 
beschränke  ich  mich  bei  der  Entwickeiung  auf  dio  Hauptpunkte. 

Ѣ)  n^2vt  r  =  2/»  +  l 

Dio  Bedingung  r  <  n  kann  hier  offenbar  durch  die  andere  p  <v  ersetzt  wer- 
den. Die  Formel  für  lautet 

у  =  u.  +  Д  Д^і>.  сое        »  +     вт        «J  1*2) 

Man  hat  zunächst  für  die  2v  ae(;iii(listant*m  Beobachtungen  nach  124)  und 
1 25)  mit  der  dort  gemachten  Bemerkung  für  %  =  0 

У  =  tt.  +^2  ^  ^;>;  eoB        «  +  Й8т   —     +    eos       а?  US) 

<*e  ^  ö~    2!  a» 

2    «4  coe     {h  —  1) 


*- I,  2,  .  .  (j/- 1)        )  144) 


1  *=a*  A_i 

Die  2  V  aeqmdietanten  Beobachtangen  ІіеЛѳпі  das  eieiehmigaeyetem  'S, : 

йц  —  tt^-i-  1     ірш  COS  m  v  {h  —  1)  -f     sin  mv  (A  —  1) )  146) 

А  =  1,  2,  ...  (2  v) 
wllireiid  die  2/»  +  1  ttbenftUigen  Beobachtungen  das  System  3%  geben  : 

=  и,  -t-  2     (p„  Cüs  mXf  -f  y„  sin  mx,\  146) 

«IBS  I 

Z  =  1,  2, . .  .  (2/>  +  1) 
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Das  iSystcra       läset  sii  h  min  vollkommßn  durch  die  UleichuQgen  136),  137) 
und  1 38)  ersetzen,  d.  h.  man  hat  die  2  v  Gleichungou 


«.  =  «; 

=  1,  2,  .  .  (v  -  1)  >  147) 

—  tf»  + 

%«  i 

Beiliiifig  oag  Ъівг  folgendes  lieinerkt  weiden.  Die  Eoeffizieoteti  mit  den 
höcbeten  Indices  sind  p>+p  and  ^ѵ+^;  80  lange  also  2v  —  k>  v  p,  d.lL 
k<y—pt  sind  die  Koeffizienten  ps»— jk  nnd  ^»^jt  gleicb  Nidl  su  setsen,  oder 
ее  lüpd 

(  A=  1»  2,  ..(!»—/>-  1)  148) 
?*  =  ) 

Die  go&uchte  Kurve  ^^^г^  +  гл  +  і  daher  luit  der  auf  die  Aequidibtanz  allein 
gegründeten  Kurve       die  v  —  p  —  l  ersten  Sinuslinien  und  u„  geraeinsam. 

Subetituirt  man  die  Wertho  ane  147)  in  das  System  146),  nachdem  die 
Summation  in  passende  Theile  aeriegt  ist,  so  entsteht 

«j— > — t 

А  —  «•  +  -^'     ({Рш-Уг  -  -  п.)  cos  т.с,  I  (^i»  -г     v  -  m)  bin  mxS 

+    OOS  iw,  +  jf»  dn  v«i 

'  149) 


+  2  coe       +     ein  ffiiBi) 

i  =  1,  2, . .  (2^  H-  l) 


Aus  der  für  die  aequidisümteu  Werthc  berechneten  Ктте       in  143)  lässt 
(]!й  der  Phase     zukommende  AmpUtude,  welche  ich  durch  ^  beseichnen  will, 
bestimmen;  man  hat  uftmlich 


/9;  =  «;  -i-  2  ^  (fC  OOS  UMPf  Ч-  ^;,  ein  тлі^  +     cos  МС|  150) 
und  hiennit  geht  149)  Aber  in 
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m  =  v  —  1 


m  =  l 

+  1     y>„  cos  «w;,  +  y„  sm  »ixj  ' 

1=  1,2,..  ..(2/0+  1) 

Hier  ist  dip  linke  Seite  die  Abweichung  der  walutMi  Kurve  von  C^v  an  der 
SteUe  mit  der  Thase  c, .  Die  erste  Summation  rechts  kann  auf  ш  ~  и  —  p  bis 
m  —  u~[  beschrankt  werden,  da  alle  p  und  q  mit  höherem  Index  als  v  +  p  ver- 
fldiiriiidffli.  Durch  eio&che  Transfonnationen  entsteht  dami 


/5/  —  ^  =  y„  sia  va?i  +  2     ( —p^  cos  (2v  —  m)  a?,  +     sin  (2v  —  m)  a?< ) 


+  2  (/>«.  cos  ma7|  +  ff.  ain  іпдгі  I 
«»»+1  ^  ' 


Vereinigt  man  hier  die  entsprechenden  Theilsätze,  so  erhält  man  schliesslich 
als  einfechste  Gestalt  dee  Systems  der  finalen  (^leichuneren  fftr  die  noch  übrigen 
2/0+1  Unbekannten     + 1 , .  .     4-  /> »  ^». »  (/v  -j- 1 ,  •  .     -f-  /» 

ßt—fi',  1  =      /  Ч 

 =  ^  Vv  +  2    l—  р^л.щ  siü  »щ  +    +  «  cos  тхЛ  153) 

/  =  1,  2, . . .  (2/>  +  1) 

Ist  nur  e  i  л  e  flber7Ahlige  Beobachtung  vorhanden,  ніііо  />  =  0,  so  reduzirt 
sich  hier  die  rechte  Seite  auf  den  ersten  Thcilsatz. 

Man  erkennt  sofort,  dass  das  System  153)  nach  ?sehr  einfachen  Modifikationen 
termittelst  der  іш  ersten  Tlieile  durch  die  Uieiehun^en  38)  und  48)  gegebenen 
Formeln  direkt  aufgelöst  werden  kann.  Man  hat  nur  in  7)  die  Grössen  ,  p„  und 
9„,  dnrch  ^  ,  4.  m  und  —  р.,  1^  m  ersetzen,  wahrend  v  p  und  «д  in  die 
linke  Seite  von  153)  übergeht. 


b)   n  =  2v,      r  =  2j». 

Die  Bedingung  lautet  p  <.  v.    Die  zu  bestimmende  Formel  ist 

154)  , 

e 
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wo  nach  ИЗ)  sein  mufle 

^''•^p  =  -  T  (^»'   0  - 1  lös) 

Die  Gleichuugeu  143),  144),  147),  150)  bleiben  die  luimiicheiL    Setzt  imu 
au&iiglich 


so  lEfUin  die  übrige  Entwickelung  лгіѳ  bei  д)  Torgenommen  werden.  Man  miiss 
ecbliesslich  nur  in  153)  den  TheilBati  fbr  m  =  />  für  sich  nehmen  und  die  eben 
Angeführten  Werthe  für  я»  +  />  ^  b+p  wieder  еіпвеіаюп.  Das  finale  eieichangs- 
system  №r  die  2^  Unbekannten  ру^і,.,,р^^р—х,  ^»^i, ...  ^^.^^i,  tcy-f^ 
lautet  dann  1^^^ 

ß    l  m=f,  —  \ 


Itaelbe  kann  «iederam  nach  den  im  ersten  Theile  gegebenen  Formeto  auf- 
gelOst  werden,  und  zwar  dnrcli  Bednktion  .auf  das  System  8)  oder  49). 


«v+l»  cos  ü^^fi  =  ^1»+^» 


156) 


c)    n  =  2v+l, 


r  =  2/»  +  1. 


£b  mues  hier  ;o  <  v  sein.   Die  zu  ermittelnde  Formel  hat  die  Gestalt 

158) 


mit  der  Bedingung  nach  112) 


159) 


Man  hat  zunflohst  für  die  2  p  4-  1  aeqmdistanten  Beobachtungen 


160) 
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1  »a2v4.1 

2v  +  1  ^ 

'''^"зТ^Г^  «*coeAt;(A-  l>  j  >  161) 


2  л=2».-^.і 
Aus  136)  und  137)  ful^  dauD 

wodurch  die  2v  +  I  ersten  Unbekannten  wiegedrAckt  werden.  Man  berechnet  ferner 
fi  aus  der  eieichnng 

ySJ  =      +  2'         cos  mXf  +      süi  wu?,)  163) 

MS  1 


Fahrt  man  dauu  anfänglich,  wie  bei  b) 

UvJ^'p+l  COS  üjr+je  +  i  =  9»  +  /»+  I 


164) 


ein,  um  erst  schliesslicli  diese  rechten  Soitcii  wifMler  durch  die  linkeu  zu  ersetzpti. 
so  kommt  nach  Transforiuationen.  welthe  den  in  a)  aii^cwaiidu^u  vollkommen  aiialou 
sind,  als  finales  System  fftr  die  2//  4-  1  Unbekannten  p^^^, , . .  p^^f^y  ^v-j-i, . . . 
^y-^ft  u^-^^,-!-!  zum  Vorschein  ^g^^ 


/==  1,  2,  .  .  .  (2//  +  1) 


d)   п  =  2>»+  1,  r^ip. 

Man  liat  hier  die  Bedingiuiia;  /у  <  v  +  I,  und  die  Bessel'srhe  Formel  lantet 

У    «.  l;'«  cos  -^-  л?  H-    8Ш  166) 


у 
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Ѵю  Gleiebungen  160)  bis  ІвЗ)  bleiben  die  пДіпІіеІіѳіі,  und  das  Spim  der 
Endgleidiiiiigen  ftr  die  9p  Unbel^umten  j^+i,  • .  *  P^+p*  9*+і  *  •  •  •  9у+р 


f  =  К  2, . . .  (2/») 

Für  (тІеісЬілгга  von  dnr  Fora  165)  odnr  167)  ist  A\p  allg-omnino  Autlosuiip: 
im  erskm  Theile  ebeufalls  <гі>!Г(>)>оіі  worden;  es  lassen  sieb  nAmlich  165)  und  167) 
auf  die  Systeme  82)  und  82  a)  reduziieu. 


ZitaiiMMlasMiii  der  Спиіміам. 

1.  Die  Bessel'scho  Formel  darf  nicht  auf  Wahrschoinlichkeitsrechnung  gegründet 
werden. 

2.  Die  ВеваеГе^ю  Fomel  шоев  immer  als  ein  Aggregat  теп  Smnslinieii  au%e- 
fiiset  werden,  welche  sowobl  fbr  n  =  2v  +  1»  als  aneh  fbi  n  —  2v  тот 
Oftcben  Ine  som  v  fachen  Winkel  gehn. 

8.  Die  Berechnnng  der  Kenstanten  kommt  immer  auf  die  Anfloenng  eines  defi- 
niten  Systems  топ  Oleidumgen  zorttck;  fttr  ein  ungerades  n  reichen  die 
gngobeiien  Bedingungen  dam  TOllkommen  aus,  während  fbr  ein  gerades  n  die 
Bedingung  hinzugezogen  werden  mass,  dass  die  Winkdkonstante  der  v**" 
Sinuslinie  gleich  der  negaÜTen  halben  Summe  aller  gegebenen,  in  Bogen  aus- 
gedrückten Phasen  ist. 

4.  Beim  Auftreten  von  r  üliorzahligen  Beobachtun^on  nohon  n  aequidistautün 
reduzirt  sich  die  Aufstellung  der  Besserscheii  Formel  auf  folgein]»'  Aufgaben: 

a)  Bestimmung  der  Besserschen  Formel      für  die  n  aequidistanten 
Beobachtungen. 

b)  Ersetzung  der  n  ersten  UnbekamiUin  dun;h  dit^  ?■  letzten. 

c)  Ermittelung  der  den  Überzähligen  Phasen  ш  С,  oatsprechenden  Am- 
piitaden. 

d)  Auflosung  eines  Systems  топ  r  Imearen  Oldehungen  fiDr  die  r  letalen 
Unbekannten. 

5.  Der  aus  aeqnidiatanten  Beobachtungen  abgeleitete  ICitteLwerih  blabt  bei  Zu- 
aehnng  QberzftbUger  Beobaehtongen  ToUkommen  uuTerbidert,  so  lange  die 
Anzahl  der  letiteren  die  der  aequidistanten  Beobaehtnngen  nicht  eireicht. 

Dorpat,  Oktober  1887. 
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Der  swäte  ТЪвЙ  der  Torliegenden  АЬЪаііШіш^  wurde  am  Ende  d^  Torigeo 
Jahres  an  die  Bedaklaoii  der  meteorologischen  Zeitschrift  nach  Hamburg  gesandt  Die 
Bedaktion  hat  аш  Orflnden  verechiedener  Art  den  Abdruck  fta  nicht  opportun  be- 
fiinden. .  Idi  muas  ее  den  Fschgenoesen  flberlasaeo  die  angesweifelte  Bichtigkeit 
memer  Beeultate  su  prOfen.  Bei  dem  hier  erfolgten  AMrucke  sind  nur  difgenigen 
Kürsungen  vorgenommen  irorden,  welche  durch  den  Abdruck  des  ersten  Tbeib,  der 
ursprttnglieh  in  einer  mathrmatist-hon  Zeitschrifl  veröffentlicht  werden  Kollto,  geboten 
впеЫвпеп.  In  Bezug  auf  die  Ueberlegungen»  mit  denen  der  zweite  Abschnitt  be- 
ginnt, and  wodurch  die  in  der  Zusanunenfossung  unter  4.  und  5.  angeführten  Er- 
gebnispo  frewomien  wurden,  habe  ich  noch  folgendes  zu  b^^merken.  Ursprüng-lich 
waroii  die  im  zweiten  Abschnitt  1  (S.  35)  miti!:ethpilteH  liesultato  аШ'  mir  mit 
Hülfe  sehr  weitläufiger  Rechnungsoperationen  ermittelt  ѵѵч)Г(1ип.  Drs  Bestroben,  im 
Interesse  eines  leichteren  Verständnisses  rein  mathematische  Entwickeluiig^'u  niöj^lkhst 
zurOckzudrüngen,  führte  endlich  zu  der  Darstellung,  welch«;  a.  a.  0.  gi^geben  ist. 
Dieselbe  mag  noch  durch  folgendes  einfache  Beispiel  illustrirt  werden,  welches  den 
Einblick  in  den  Gang  des  allgemeinen  Verfahrens  erleichtert 

Es  sei  n  =  d,  und  r  beliebig  gross.    Dann  hat  man  etwa  für  Л  =  2 
«i  =     +  «i  Bin.(&,  +       +     ein  {t\  +  y-j  +  ttj  sin  (     +  -^) 

+  «4  sin  ^1^4  -t-  Y')  +  «s  »in  (     +       4-  «e  sin  ( + 

+  «7  ein.  (^£/7  4-  ^ )  +  Щ  sin  (  i'^  f  ~j  -f  Uf,  sin  (      Ч  ^  j 

+«,oiiii(c;o+v)  +  

oder 

ош  ~  Wo  "f"  Pi  cos  —  +    em  ~    Рг  cos  5"  +  %  ьш      +  p:^  cos  ^   +     sin  — 

,  ÖTT    .         .    e«    .  lOs   I         .    lOir  1  '  l%tc  I         .  Іігі 

4-    cos  —  -f    em  —  +  ftem'j-+f*«»-e-''"*"°,T' 

,  14»  ,         .    14я  ,  ІѲ?г   ,         .    Іб;г  ,  ISir  ,         .  18« 

4-j?»co8  — +  ^8іП"5--І-лсов— +  jb8my-  +  f>j,coe  д  +y,sm  — 

4jPioC08y  -fjiosm  — +  


uiyiiizcü  üy  Google 


46 

aber  Auch  iiuch 

o,  =  «;  +  |>;  cos  у  4-    sin     +•  pi  cosy  +    ш  j 
Nim  ist 

2  я  8«  IS«  18«      .8«  .8«  IS«  .  18« 

coB-g'=cOB  —  s»«)8-g-=scoe-g-;  Bin  —  —  —  8iny=*em~  =  ~8m-g- 


4  2Г  6»  14;;  16?      .    4  -;  .    6r        .    14  7  .  18« 

^  ==  008  у  =  «w  "g-  =  C08  — ;  ein  у  =  -  810  у  =  8m  —  =  -  8m  -g- 


1— 008  —  =  008  — ■;  0  =  em-T~  =  Bm  — 

Der  otHge  zweite  Ausdraok  für     rediutirt  eiob  bierdureb  auf 

Oj       Uq  f  /'ö  +  l>iQ  +  

8« 

-h  008  -g  .  •  (p,  +  |»4  +  />ft  +  JB^  +  ) 

Ч-  ein  ~  ■  (ft  -       +  ^ll  -  7,  +  ) 

+  ««y '{ft         +  Л  +Ä  +  ) 

+  8in^-(ft  —  ^4-^  —  ft  +  ) 

d.  h.  ѳь  ergibt  sich  beim  Vergleich  mit  der  dritten  Gleichung  f&r 

=  «0  +  Л  +  Ло  +  ■  •  •  •       =  Mg  +  2*  pst 

=^ft  +  Л  +  Л  +     +        =fi  +  -^" 

1=  I 

?i  ~"  »4        ?e  —  Je  +  =  Jl  +  -i'   (—  +  + 

1 

Pa     7^2  i  //3  +  Pt  +     +  =  ft  +  2'  (/?5,~a  +  ^51  +  2) 

?1  =  ft,-  ^j  +  ev  -  Л  +  =    +  ^  (-  b*-t  + 

«  sr  l 

Diese  Formeln  enteprechen  genau  den  Gleichungen  132). 
Dorpat,  Februar  1888.  '  W. 


Googli 


herausgegeben  von  der  Natnrforschcr- Gesellschaft 

bei  der  Uairaviot  Dar|»t 
V,  ' 


Fortsetzung  der  .\euen  Liuersuchungen 


Qb«f  die 


!  f  Onill'  Hill 


Ol  Karl  Weihraucii, 

eni.  Ггаіфімг  <l»r  i>bv»il,«liKhM(  <ім|гаі>|.|«  m  Jtar  Uni«*ntl&l  ^ 


Dorpat. 
I>rufik  von  C.  IIat.ti«4ftp. 
І8Ѳ0. 

Itt  CenintMum  b»! 


1^ 


Digitized  by  Google 


<6 

aber  Auch  noch 

««  =  «в  +  Pi  ««  g-  -Ь  Уі  siü  ^  Ч-     сову  +     8Ш  y 
Иш  ist 

сов--=сов  —  =  сов~  =  сов-^;  віііу  =  —  МП  —  =  вт  —  =  — flin-g- 

4  ff  б  ж  14  X  16я      .    4:;  .    в>г        .    14я  .16;; 

вов-г-  =  сов-г  —  сов-г-  —  СОВ-Г-;  вііі-г-  =  —  8m-r"  =  eiü  —  =  —  МП-Т" 
,         10«         аож  ^      .10»     .  20к 

О   •  О  О  D 

Der  obige  zweite  Auedruck  fOr  а%  reduxirt  Bich  hierdurch  auf 
+  в<»р'ІРі+Р«+Л+І»»  +  ) 

•+  ein       •  (ft  -  J4  +       -  ^  +  ) 

+  COBy  -(pi  +       +|)^  f  ) 

+  ein  у  •  (ft  —  —  ÜB  +  ) 

d.  h.  e»  ergibt  sich  beim  Yergleidi  mit  der  dritten  Gleichung  filr 

=     +  Я5  +      +   =  4q  4-  1'  ps»f 

»t=  1 


=       —  ?4  +  =  ^1  +        (-  + 

л  =  /'a     /^3         +  /^8  +  =     +  ^  +  /^біЧ-а) 

q*^  —  +    -  л  +  •  •  *  •  -  ft  +  ^  (—  ft»-«  + 

«a  1 

Diese  Formeln  ODteprechen  genau  den  Gldehungw  182). 
Dorpat,  Februar  1888.  '  W. 
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Moine  Abliaudiung  betitelt  „Neue  l'iitersiichnn^en  Ober  die  Besspl'scho  Foriiicl 
umi  (leren  Verwendung  in  der  Meteorologie",  welclie  in  den  „Schriften  lif^rausgegebeu 
voQ  der  Niitiii  foisclier  -  Gesellschaft  bei  der  UiiiversiUit  Dorpat,  lY,  1888"  erschien, 
bezieht  sich  im  Ersten  Theil  auf  die  bei  der  Besserschen  Formel  auftretenden 
Gleichungbsjsteme  und  im  Zweiten  Thoil  auf  die  Gestalt  und  die  Vorweuduug  der 
Sesael'sclieii  Formel  in  dor  Heteoiolügia.  Im  Anschliiee  йшл  gebe  i<s1i  nim  weitere 
Stadien  auf  demedbeii  Gebiete;  ich  behalte  die  im  Ersten  wni  Zweiten  Theil  gewählten 
BeseidiDungeu  durchweg  bei,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  ieh  die  ОгОвве  der 
Periode  immer  schon  gleich  2  я  setse^  INe  Phasen  welche  zu  den  Amplituden  у 
gehören,  sind  daher  immer  als  reduziert,  d.  h.  als  Bogen  тот  Halbmesser  I,  aufm- 
ftseen.  Zu  einer  solchen  bestimmten  Phase  gehöre  jedesmal  die  bestimmte 
Amplitude  a«.  Des  leichteren  Hmweisee  wegen  sehliesse  ich  die  Oidnangszahlen  der 
Oleiehungen  in  dieser  neuen  Arbeit  an  die  der  alten  an. 


Dritter  TiieiL 


Verwendung  der  ßesseischen  Formel  in  besonderen  FäUea 


Brsler  А  beckaitt. 

ЕгмАіпііо  tticht-aequidietaiiter  Systeme  durch  aequldlstanla. 

Wenn  n  nicht-aeqnidistante  Beobaditungen  o«,  A=  1,  2, . .  n)  gegeben 
sind,  80  können  die  Eonstanten  der  Bessel'schen  Formel  immer  durch  die  im  Ersten 
Theil  von  mir  entwickelten  Qleiehnngen  38)  und  48)  für  em  ungerades  n,  durch 
die  Gleichungen  61),  64)  und  67)  mit  Berücksichtigung  топ  113)  ftr  em  gerades 
n  ermittelt  werden. 

Diese  Bestimmnngsweise  ist  indessen  bei  nur  einigermassen  beträchtlichem  Werthe 
von  Я,  z.  Б.  schon  von  n  =  5  an,  sehr  mühsam  und  ausserordentlicli  weitläufig,  da 
u.  a.  sftmmtliche  Kombinationen  zu  allen  Klasseii  ans  allen  тГу-гіігЬеп  Reiben  von 
je  n  —  1  Phasen  gebildet  werden  müssen.  Man  kann  diese  Schwierigkeit  in  fol- 
gender Weise  umgehen. 
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Die  zu  ermittelnde  Kurve  C,  ist  durch  das  gegebene  nicht-aequidistaute  System 
Tollkummen  eindeutig  HeBtimmt,  und  zuar  bat  шп  naeb  dem  Mhereu 

1)  Шг  n  =  2^  +  l 

у  =  t»,  +  S        ooe  m*  +     sin  mx)  168) 

und  xnr  Berechnung  der  2v  +  1  Unbekannten  v«*  Я»*  9«  ^  lineare  System 

=  ff,  +  2'  (p^  Ш  nue^  +  9»  ein  nut^)^  1 69) 

«1  =  1 

Ä=  l,  2, ...  (2v+  l) 

2)  für  n  =  2 1/ 

»  =  V  —  1 

у  =  ti.  +   Г     (ю,сов«м:  +  ^«8Іпт«)  +  іі»8Іп(Ц.і- var)  170) 
und  zur  Berechnung  der  2v  Unbekannten  u,,  щ  das  lineare  System 

in  =- 1/   I 

=     +    2   (p.cos       +  j^^sin  шлгд)  +  «V  siQ  (C/j,  "h  ѵл»)  171) 

Ä  =  1,  9, . . ,  (2v) 

wahrend  üu  nach  112)  bestimmt  ist  durch  die  üleichnng. 

C;  =  -_<T=--  2   X,  172) 

loh  will  annehmen,  die  Eeclmung  sei  in  beiden  Fallen  durcligefiihrt  worden. 
Wiililt  man  nun  и  neue  riiasnn  «ms,  so  Hessen  sich  die  zugehörigen  Amplituden 
^-д,  olme  weiteres  berechnen,  uiul  wenn  man  nun  umgekehrt  dieses  neue  System 
(zj,,  y^,  k  =  1,  2, .  .  n)  als  ursprünglich  gegeben  ansieht  und  dafür  die  ВееаеГесЬе 
Fonnd  an&tellt,  so  mOseen  die  Konstaiiten  derselben  mit  denen  топ  168)  und  170) 
identisch  werden,  da  die  Gleicbungen,  welche  diese  Konstanten  und  die  verknftpfen, 
linear  sind.  £8  ist  dabei  nur  ansdrOcUich  ш  bemerken,  daes  fllr  den  Fall  n  =  3v 
die  Winkelkonstante  17»  nicht,  wie  es  sonst  gee<^b^n  mdsste,  wenn  das  System 
ІНі  Tk)  T^Uis  nnabhftngig  gegeben  wftre,  gleich  der  negstiren  halben  Summe  der 
Phasen  gesefxt  werden  darf,  sondern  dass  man  die  WinkelkoDstante  Üy  in  der 
durob  172)  gegebenen  Gestalt,  als  negative  halbe  Summe  der  ursprAnglichen 
Phasen  ar«  beibehalten  muss. 

Wfthlt  man  nun  die  neuen  Phasen  aequidistant, 

z»  =  a4- v(A-  1),  173) 
А  =  1,  2, ...  n 
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wo  а  eine  ganz  beliebige  Wiiikt  lk.nistnnte.  und  wie  früher  v  =  2r :  n,  dann  ist  die 
Konstruktion  der  Bosserschen  Formel  für  das  nieht-aeciuidistante  System 
offenbar  auf  die  sehr  leicht  durchzuführende  Berechnung  der  Konstanten  für  da8 
aequidistante  System  ]Гк)  zurückgeführt,  sobald  es  ein  ein&ches  Ifittel  gibt  die 
і-д  direkt,  ohne  Hfl№  der  Beseel'eefaon  Formel,  »t  Ъег^Ъпвп.  Em  sotcfaee  mittel 
bietet  fiich  mm  in  den  Gans  8* sehen,  топ  mir  theilweise  modifiEierten  Formeln  70) 
und  80)  dsr,  von  denen  ісЬ  auch  bei  den  weiteren  Untereuchungen  hftiifig  Gebraueb 
machen  werde.  Dieeelben  lanten,  wenn  man  die  a.  a.  0.  benutzten  Bezeichnnngen 
f  nnd  ее  durch     und     ersetzt,  ausflIhrUch  gesehrieben 

1)  für  n  =  2vH-  1 

l  o  —  ^~i  2  ""2  - 

r,-2   «л        1  z    _  _   _ 

m  .im  —  em-  ^m-^^ — ...ип— ~  

2  2^3  2 

3)  fi  =  2v  unter  Zugrußddegung  der  Gleichung  172) 

175) 

.  *іг^  rf„vi^  ^„^t=Ll*h  «п!и±і!*  ««^«lI!* 

Ä  =  2v  «»"2  ~2   — 2   2  sm--^ 


^  9^—  —   —   COe 

_f_    1      А    -j«    5J      А       ;     А— i      А    .     A+l      А        .     2»  к 

яіп  — X — •  em — — ««.em  -ян — -—г  «овт — тг- — 

2  2  2  2  2 

А  ~     3|  •  •  •  л 

1)іе  Ausdrücke  siud  leicht  zu  übersehen ;  im  Zahler  fehlt  der  Factor  sin  -^, 

3 

Und  der  Nenner  geht  aus  dem  Zfthler  henror,  indem  man  durch  ereetsst  Мво 
sieht  femer  sofort,  dass,  wenn  ehvn  —  дгд  wird.  d.  h.  wenn  eine  der  ursprüng- 
lichen Phasen  in  die  aequidistanie  Eeihe  hineinpasst,  die  Formel,  wie  nothwendig, 
Г*     e»  ergibt 

Für  die  praktische  Rechnung  ist  ее  am  xweckmftsngeten  nmächst  die  »  Aus- 
drücke Ton  je  n  Faktoren 

Я4  =  еіп-^-8іп-^  -8ш-^  ■•■•ят-^іу-*  176) 

h  ~  If  2,  •,  •  .  fi 

auf/jistollen.  Die  Z&hler  in  174)  und  175)  können  dann  durch  :  sin  ~—  er- 
setat  werden.  ^ 
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In) 

БевеісЪпѳІ  wie  froher  das  Flrodakt  der  Sinns  der  »  —  I  halben  Шегешеп, 
m  «elefaen  0*1 ,  r^t,  •  -  -a^*->t »  д^*  +  1  >  •  •  ^  Minnendeii  und  immer  als  Sub- 
trahend »oflreten,  so  hat  man  ofenbar  n  solcher  Werthe  »1  berechneo,  da  dieselben 
bei  alten  Einzelwertiien  топ  le  wiederkehren.  Dabei  ist  m  berüeksiehtigen,  dasa  man 

Yon  den  я  (n    1)  Änsdrttcken  wie  ein  nnr  die  Hftlfto  wirklieh  m  bestim- 

men  braucht,  wo^nn  man  die  Vorzeichen  beachtet.  Die  Formeln  174)  und  175)  er- 
halten somit  die  für  die  Bechnimg  і)е<іцошѳ  Gestalt 


I)  für  n  —  2y  4-  I 


,  177) 


3)  für  «  »  2u 


R„  tang- 


^h-h  178) 


2 

k     1 }  2|  »  *  •  M 

Em  Unendliehwerdep  von  ist  hier  ausgeschloeeen.  Dieses  wttrde  zunftchst 
sehdnbar  für  =  u\  eintreten;  ich  habe  indessen  schon  oben  gezeigt,  dass  dann 
=  «1  wird.  £b  konnte  ferner  eintreten,  wenn  «  Зттг  +  тогкйше,  wo  m 
eine  beliebige  топ  Knll  verschiedene,  positive  oder  negative  ganae  Ш1  ist;  difeee 
ist  aber  unmöglich,  weil  alle  Phasen,  die  alten  und  die  neuen,  innerhalb  des  Be- 
reiches 0  bis  3  sr  liegend  gedacht  werden.  Eine  sehr  brauchbare  Eontrole  bei  Ana^ 
flUirung  der  Rechnung  bietet  folgender  Sata: 

Ffir  jeden  individuellen  Werth  von  к  muss  in  den  Formeln 
177)  und  178)  die  Summe  der  Koeffiitien'ten  der  stets  gleich  1 
sein,  d.  h. 

1)  für  я  =  2  p  +  1 

Л*     sm  — ^ 

2)  flir  «I  »  З1/ 


K  =  2>  l 

j'>:'~^'^  180) 

jß«  tang 


2 

k  ~  I,  2, ...  n 
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Der  Beweis  bierf&r  ergibt  eich  ans  dem  Umetande,  daee  dieee  OleidiungeD 
Yoncfaeb  kommen,  wenn  man  unter  BerQekmchtigung  von  lO)  und  SO),  bex. 
51)  und  55)  für  n  SS  2v  +  I  die  identiscli  reradiwiiidende  Determinante 


1,  1,  eoe  #4,  ein     ...  cos      ein  У9„ 

1,  1,  cos  іг„,  sin      .  .  .  cos  ujr„,  sin  УЛ„ 
1,  2,  ...(2vH-  1) 


=  0 


181) 


und  für  H  =■  2u  unter  Bezugnahme  auf  172)  die  identisch  verschwindende  Beter) 
minante 

183. 

],  I,  с€в     «Л  St,  . . .  сое  (tf  ~  I)«*,  ein  (v  —  1)«4,  ein      4  ) 


1,  Ь  cos      sin     •  •  •  сое  (i'    1)«^«,  sin  (v  —  і)д?^,  sin  (Uy  Ч-  ^х^) 

ш  =  1,  2, . .  .  (2v) 


=  0 


njifh  den  Elementen  der  ersten  Kolonne  entwickelt.  Es  ist  ::опап  derselbe  Vorgang, 
wie  bei  den  Determineuten  72)  und  75),  weshalb  ich  hier  nicht  weiter  darauf  ein- 
gehen will. 

Für  den  Mittelworth     hat  mau  der  Aequidistanz  wegen 


aiso 


n 


t=  1 


183) 


1)  für  n  =  2ѵ  +  1 
«. 


,  A=2y-f-l 

i   V  . 


*=2;+^  Bt 


«* 


Sin 


184) 


2 


2)  flir  ft  —  2v 


1     *  — 


2» 


(2v) 


2' 


tang 


2 


185) 


Besondere  Rechnmig:svortli('il('  lassrn  sicli  aus  diesen  Formeln  wohl  nicht  weiter 
ableiten;  in  der  Praxis  wird  man  dofh  zuorst  immer  die  einz<»linn  für  sich  be- 
rechnen müssen.  Interessant  ist  nur,  dass.  narhdem  die  Formeln  38)  und  61)  be- 
reits eine  alla^emeine  Darstellung  des  Mittehvcrtlis  ireliofert  hülien.  durch  Zuziehung 
einer  aequidistauten  Phasenreihe  eine  zweite  Darstellung  ermOgliclit  wird.  Der  Ver- 
gleich der  Formeln  38)  und  61)  mit  184)  und  185)  gibt  dann  mit  Rücksicht  auf 
172)  die  merkwOidigen  fienehnngen 
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1)  ftri»  »  2v  +  1 

2)  für  n  =  2v 

2 


2»»+l  *— 1     .  x.  —  z. 

8Ш   ! 

2 


186) 


187) 


Hier  iei  f*^  due  als  Summe  ihrer  Beetandtheile  aufzufnssciulc  Kombination 
der  Reihe  x,,  л-^,  .  .  .  a?«  mit  Ausschluss  von      zur  v"*"  Klasse  olme  Wiederholunjr, 
ferner  /т^,  die  Snmmp  jrnm-  Ecihenelomente  ohne     ,  wahrend  n  Л'т  Summe  aller  * 
РЬпя«>п  ist.  iiiid  die  Summatiou  ішкв  fordert,  dass  alle  möglichen  Kombiaatioueu 
gebildet  Herden. 

Ist  die  Beetimmnng  der  imiilituden  erfolgt,  so  hat  Ar  n  =  3v  -f-  1  die 
ErmitMiuig  der  KonetaDten  in  der  Gleichung  Ів8)  gar  keine  Schwierigkdien.  Uan 
eihAlliy  wie  bei  119),  wenn  ai  dort  durch  а  erseist  wird 


j  fc=2v-f-l 


2^+1        r*  ьід  *  (a  +  V  (Ä  -  1)) 
*  =  l,  2^ ...  I» 


\ 


188) 


189) 


Für  tt  =  2v  dagegen  lautet  das  aofinilösende  System  (vgl  123)  / 
Tä—^m+  S  (p.eoem(a+t/(Ä-l))+y„sinm(a4  i;(A-l))j  +  j/vSin(  Ц,+у(а-}  t;(A-l))j 


wo  ü;  durch  172)  gegeben  ist.  Statt  des  letzten  Theilsat^es  kann  wej^en  vv  =  r: 
^beschrieben  worden  (—  !)*~' sin  (t''>,  4- ѵл).  Gemüts  dorn  bei  Ableitung  von  124) 
geschilderten  Vorgang  gewinnt  man  dann  für  die  Oleichuug  170) 
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1  ^^*" 


Рш='  ^    Г  д  «OB  А  («  +  «  (Ä  —  1)) 


1 


А=  1 


2*  =  V   ^\  г*  sin  А  (а  -f  i;  (А  —  1)) 

'  Aal 

ifc  ^  1,   2,  ...       —  1) 


190) 


l 


л  - 1 
l)  M 


2  *^'' 


nach  G7)  uml  172).  Welche  der  beiden  Formeln  für  ѵ„  man  verwenden  ^ill,  ist 
im  allgomeiii«'ii  ^гІсісІіцчіІГі^';  d.i  jedoch  die  jodonfjills  vorher  schon  berechnet  sein 
müssen,  so  ist  die  erste  der  Formeln  vielleicht  bequemer,  mit  Ausnahme  des  Falles, 
wo  J7>  4-  va  gleich  einem  Viplfachen  von  ~  wird.  І);ітіп  prsrlioiut.  wie  aus  dem 
folc-ondeü  hervorgehen  wird,  bei  der  ersten  Formel  in  der  Orestalt  0 : 0,  nnd  man 
ist  ичѵ.^ѵііпцеп  die  '/weite  улі  benutzeii.  Bio  Identität  beider  Formeln  kann  in  fol- 
gender A\  eise  gezeigt  werden. 

ÜB  sei  191) 
4,  coe«*,  axi»tf  . .  coe(v~  1)«д,  віп(ѵ'-- 1)ж«,  ш(Ѵу-{-  ѵ»^) 

1,  С06      siu      . .  cos  (у  —  1)      bin  {u  —  \  )  x„y  sin  (14  Ч-  vxj 

«1  =  1,  2,  . .  (Л—  i),  (A+  1), . ,  (2v) 


Л-1 


Man  bemerke  wieder,  daäs 


sin  {üt,  +       =  (—!)*  '  siu  (L{  +  V«) 


192) 


І8І  Um  die  Summe 


ZU  bilden,  hat  man  in  191)  die  Summation  auf  die  Elemente  der  ersten  Zeile  aus- 
zudehnen.  Dann  ist  aber,  wie  bekannt, 
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*^  V  іГ'  Zi^ä  -  о  193) 

k  =  l 

m  =  0,  1,  2,  .  .  (v  -■  1) 
und  man  ethftlt,  da  in  der  enton  Zeile  nur  das  letste  Element  im  Betnge  tob 

2'  (—        (—1)*  '  ein  (6;  +  va)  -  2v  sin  (U,  +  va)  194) 

erhalten  bleibt 

195 

2'  (- 1) ~  Gj^4=(— l).2№8in(£/„+vo).  1,соіЯщі,«аіФ^..,ші»~])іВщ,^^(М-^)^і 


m- 1, 2, . .  (Ä-  1),(A+  J). . .  (2p) 


Die  hier  auftretende  Deterrninnntr  ist  diesplbo  wie  die  in  10).  wmn  dnsolbst 
uud  лгг"  + 1  weggelassen  werden  und  2 +  1  durch  2  v  —  1  ersetzt  wird,  d.  h. 
man  erhält  aus  20)  ftir  die  obige  Determinante  den  Werth  4*'  '^.Рц.^,  wo  die 
Bedeutung  топ  Pav>  bei  58)  gegeben  ist.   Man  hat  also 

:  (-  1)*  '      =  (-  1)*.  2v  im  (17,  +  ya) .  4^*"**'.  19в) 

A=  1 

Andrerseite  ist  Gtjtf  ^  man  sich  leichC  überzeugt^  identiBch  mit  der  Deter- 
minante in  51)i  wenn  man  darin  dDreli\74  ersetst;  mithin  wird  nach  &5), 
worin  die  eben  angegebene  Ersetzung  vorgenommen  werden  шш», 


С?м  =  (-1)    -2-4      (P,.)^^^^^.  сое  (о.  +  -   Y    ')  Ш) 


Hier  ist  Jttö  Produkt  dor  Sinus  ulier  hiilben  DifTeren^ion  aus  der 

Keihe  j,.  •  ■  'л  i  ,  -і,  +  i-  •  ■  •  J'i^  •  wenn  immer  die  vorangehende  Gröeae 
als  Subtrahend  gonoDuueii  wird.    Offeubar  ist  nun 


(A.),^^ ,  =  Am  •  ein         —  ein  •  bin  ■  •  •  sin  ^jj--^        1 98) 

■ 

oder  unter  Rflcksicht'auf  176) 
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Unter  Zuziehung  von  172)  erhtit  шп  dann  aus  197) 


G,^  -  {    I)  •  2  •  4    •  ^f^^,  200) 

und 

^  X,  (-  1)     0„  -  (-  1)  •  8  . 4   •         •  S  (- 1)  •  —      ,  .01) 

а 

Die  Yeigleichung  топ  ІЩ  und  201)  liefert 

Schreibt  man  in  190)  die  erste  Formel  für  щ  in  der  Gestalt 

-7^,  :    Г  (- 1)    Л  208) 

2ѵ8ш(гЛ  +  ра)  t=i 

oder  mit  Eocksicht  Mf  178) 


2 


80  Mgilvt  die  SubstHntion  aus  202)  sofort  die  mte  Oeetalt  für  : 

«v  =  (-l)-y^    i;  205) 

Die  Gleichung:  202)  beweist  die  früher  яи8й:еяі<і.і(  liriic  Bcliitujitniiir.  dnss,  wenn 
-f  v(t  f;leich  einem  Viellachen  von  тг  wird,  die  erste  horm  für  Uv  den  Ausdruck 
0:0  annimmt 

Unter  allen  Umstünden  1  а  s  s  t  s  i  с  Ii  also  ein  n  i  с  h  t  -  :  i  с  q  u  i  - 
d  i  s  t  а  n  t  Ѳ  s  S  у  8  t  e  m  V  0  II  «Phasen  u  n  d  А  ni  p  1  i  t  n  d  e  n  durch  ein 
aequidistantes  mit  beliebiger  Anfangs  [»hase  ersetz-en.  Da- 
bei behalt  jedoch  forden  Fall  «  =  2v  die  Winkelkous  taute 
U,  den  Werth  bei,  der  ihr  im  ursprünglichen  System  1) e  i  - 
gelegt  werden  ш  u  s  s  t  e. 
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Ate  Вешріе]  wähle  ich  den  tügliehen  Gan^  der  Temperatur  im  Jahresmittel 
filr  Tiflis,  den  ich  dem  grossen  Werke  von  IL  Wild:  «IMe  ТешрегаіигтегЬіШг 
nisse  dee  nsstsehen  Beiches",  Bd,  II,  S.  XI  entnehme.  Die  Reeultate  sind  daeelbet 
f»T  alle  24  Stunden  des  Tages  gegeben.  Ich  will  Indern  annehmen,  ев  Щси  nur 
die  B^bachtungen  für  (lie  nirht-apquidistanten  Terniine  (]*.  8*.  13*.  16*,  21*,  3*  vor. 
Es  wird  also  n  =  6,  die  Periode  mag  mit  6*  beginnen,  und  dies  sei  zugleich  die 
Anfanjs:sphase  der  zw  ermittelnden  aequidistanten  Werthe»  d.  h.  a  —  0;  femer  sei  f'^ 
die  für  „m  Uhr"  geltende  Amplitude,  so  dass 


wird.  Man  hat  daon 


Niebtaequidiftt 

Niehtaequidistoote 

Äeqnidisi 

Aeqaidisi  i 

я 

Phasen. 

Amplituden. 

5 

CO 

Phasen. 

Amplit  j 

« 

в* 

г,  =  0 

а,  =  fc,  =    8*97  'С 

6* 

=  0 

8* 

=  ff :  в 

s=       =  10*77 

10» 

«2  s  ff  :  s 

=  1 

1Я* 

,г,  =  7г  :  12 

=       =  16-77 

14* 

=  2r  :  3 

16* 

.г^  =  5,т  :  6 

oj  =       =  16-84 

18* 

=  r 

Г4  = 

21* 

я\  —  bz  :  4 

«-  -       =  11-öü 

.)•»* 

=  4^  :  3 

r*  = 

3* 

=  7»г  :  4 

ü£„   ^         SS.  9*30 

2* 

=  6« :  3 

Die  £rgobnisäc  der  Rechnung  findet  man  in  der  folgenden  Tabelle  2.  Dabei 
bemerke  ich,  dass  die  ate  -  Korrektimes  bezeichneten  GrOesen  ш  den  berechneten 
Werthen  zu  addiren  sind,  wenn  man  die  Beobachtungareeultate  haben  will;  negative 
(positiTe)  Korrektionen  bedeute  also,  daes  die  berechneten  Werthe  zu  groes  (zn 
klein)  ansfielen.  Die  berechneten  Werthe  der  Xk  eiud  nur  deshalb  auf  4  Dezimalen 
genau  angegeben,  wäl  dieselben  nachher  zur  Bererhnung  der  Konstanten  «Ot  Pi>  Vit 
4%>  ^%         benuM  werden  mflseen. 


х&ъ. 


1  Aequidist. 
Amplit. 

Beob. 

- 

Berechnet 

Korrekt 

Гі  =  *• 

8-97  'С 

М-!*7(МІ  "С 

Га  =  ^o 

ІЗЧІЯ 

13-5242 

-f  0-16 

Г»  =  ^4 

17-20 

17-2162 

—  0-02 

и  — 

14-72 

U-9572 

—  0-24 

1    Г»  =  *to 

11*23 

1Г2160 

+  0*01  , 

1 

9*60 

9*8036 

-  0*20  i 

i 
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Иг  7  г 

Man  hat  fenier  Г'з  =  ~  —  341-67  "*)  und  імІкіЦ  aus  obiiren 

WerthfJi  (в'.  8*,  W,  2l\  3*)  fftr  den  tOgUeben  Qaiig  der  Temperatur  im 
Jahresmittel  die  ВеввеГвсЬе  Formel 

у  =  12-6144  4-  3-9973  sin  (349-55"*)  +  ./) 

+  0-9267  sin  (249-63"*)  +  2a?)  4-  0-1857  sin  (341*67"*)  +  Zof) 

wobei  man  im  Au^'e  zu  behalten  hat,  dass  die  Periode  um  Г>*  hepinnt.  Der  den 
24tJlgUchen  Beobachtungen  entsprochende  Mittelwerth  ist  12-56 '*C,  mitiiiu  die  Kor- 
relEtion  fflr  das  durch  die  Bessersche  Formel  gelieferte  Mittel  —  0*05  °C. 


Zweiter  Abschnitt. 
Vereinfiwhte  Bestimmung  einzelner  Amplituden  bei  aequidistanten  Systemen. 

Ist  ein  anjuidistantes  Sjstem  ^х^  =  t-  (Л  _  I ).  a^J  ire^rel)on.  so  kann  nacih 
den  eidehungen  des  Zweiten  TheiJs  die  Berechmm^'  der  Konstanten  der  Bessöi-  > 
»heu  Foimel 

у  »      +  -  {p^  cos  ntx  +      sin  mx)  20  G) 

mal 

bewerkstelligt  werden,  und  dann  kann  man  /u  jedor  l>eliebigen  Phase  die  zus-e- 
hörige  Amplitude  і/  linden.  Die  (.iltiiiiuiigon  177)  und  178)  liefern  dieses  Resultat 
ohne  vorhergehende  Beretlmmiir  jener  Konstanten.  Diese  Gleichungen  können  in- 
dessen filr  Ш  aequidistantes  System  wesentlich  vereinfacht  werden,  wie  sich  zunächst 
doTch  Anwendung  gewisser  Sfttae-ttber  Produkte  goniometrischer  Funktionen  steigen 
liosse;  allein  die  Entwiclcelung  dieser  Sfttze  selbst  ist  idemlich  wätlilufig,  und  man 
kann  das  gewünschte  Besultat  anch  auf  folgendem  direkten  Wege  ganz  einfiMh 
erhalten. 

1)  n  =  2y  +  1. 
Die  Bessersche  Formel  lantet 

У  —     4-  2'       cos  tnx  -f     sin  mx)  .  207) 


*}  ZcntoHiuiHUhoilung  de«  (Juudriuiton. 
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and  №r  die  Koiifitontcii  hat  mts 


2 


2 


А  mmv{h—  I) 


m  e  1,  2, . .  .  » 


20f) 


Set^t  iniin  diese  Werthe  in  207)  ein,  so  muss  die  G  w  ii  s  s  "  sehe  Gleichung 
70)  beSL  177)  ШШ  Vorschein  kommen.   Man  erh&lt 


А  =  I  m  :=  1  ' 


209) 


X  сое  ajp  — 


2  1 


3  m 


2 


310) 


geht  obige  Gleichimg  Ober  in 


A=2.+i     sin(^(A  — I)  — 


2 


8Ш-5—  


oder 


.  (2»-f  l)a? 


am 


 2_ 

2»+  1 


2U) 


212) 


ein  Ausdruck,  der  wesentlich  einlbcher  ist,  als  die  eanee*sche  Oleleliimg  (77). 
Wird  X  gleich  emer  üet  aequidistanten  Fhaeen,  etwa  d;  « (A  —  1 ),  so  gdit 
ain    +      wegen  v  (2v+  l)a»2ff  in  Null  über;  nur  für       к  erscheht  der 

Summand  rechts  in  der  Gestalt  0:0,  wofür  man  in  bekannter  Weise  den  Werth 
у  =  eriiftlt. 
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2)  n  =  2v. 
Die  Beesel'sche  Formol  kutet 

У  —  2'  ^  (Pm  COS  mx  -h     sin  ma;)  +  Uy  ein       2  ^  ^^^^ 

«.  =  г 

-     2'   a4C0emtr(A—  1) 


215) 


Aal 

1  *  =  )  8U) 

=  у  ^і;  ^  а*  8ш  mv  (А  -  1) 

tn  =  1,  2, . . .  (v  —  l) 

Durch  Subetitiitioii  der  Werthe  ym  214)  in  213)  ті»Ш 

2»y=       а*  (1+  2   2'  eoemfwfA—lj-a;)  +  (— 1)   ein  (— 4  +  *'^) ) 

Hier  igt  <r  die  Summe  aller  acquidistanten  Phasen,  d.  h. 

ff=;r(2v-l) 

ferner  H-*-**       а  *— ' 

(—1)     um  (—  -g-  +  vx)  eoe  vx 

und  .   (2v-l)  (г(Л-1)  - 

we»'-  I  вш  —  2  I 

2'    008  m  (v  (Ä  —  1)  —  л?)  =  —  7Г —  


3J6) 


*)  Bat  diMw  G«l«genii»it  nutg  Ъміиѵкі  wefde«,  d«M  gt3gea  die  OMdrang  f&r  w„  in  der 
Pfnis  «ehr  falnflff  gefehlt  wird,  indmn  itett  des  Fakten  j;;  der  Vektor  -^,  wie  bei  und 

^nommen  wird.  Dieser  Fi'hlor  llndot  sich  z.  B.  in  don  _Temppr.iturv(^rliiiItnis4on  dos  rus9isch>»» 
Reiches"  Ton  U.  Wild,  Bd.  I,  S.  5Ѳ  bei  der  Beroohnung  der  ВеазвГвсЬвп  Formel  lür  den  Mai  in 
ИШш,  we  ее  Btakl  )»n=(H}300  belisen  mvss  p„  =04>16ü  Dedareh  werden  inf  8.  60  in  der  oberen 
Tabflllo  dio  Worthe  in  den  Spalten  .Beob."  ond  „XII"  identisch,  und  in  der  иШипчі  Tabollf  аііи 
Werthe  in  der  Spalte  .XII"  gleioh  Null«  wie  es  eelbetreratindUob  bei  richtiger  Rechnung  »ein 
inme,  weil  Ше  Zahl  dw  UnbekaaBton  ecbUeieUiiti  ^кЫЬ.  der  Zibt  der  Oleiehungen  geworden  tot  . 
Enteprechend  ändern  sich  dann  «neb  die  Sehlen  In  der  Spelte  »ZU"  and  lUe  dairaiu  gesofenen 
Folgerungen  auf  S.  61. 


tjy  GOOQI 
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womit  man  аіь  21ö)  iiach  oiufacken  BoduktioncD  erhält 

{-1)4 


8Ш 


21^ 


2' 

loit 


V  {*  -  1)  -  « 

tang  ^  


217) 


als  Gauss'sche  Gleichung  118)  in  wesentlich  vcrpiiifachter  Gestalt.  Auch  hier 
ііі»ог/*>іігі  man  äich  leicht,  dass  für  л  =  v  (A  —  1)  der  Werth  у  =  «*  zum  Yor- 
scheiu  kommt. 

Ab  Boispipl  wühle  ich  ^v^fidoг  don  tfig^Iichfii  Панд-  der  Toin]»eratur  im  Jahres- 
niittt'l  tür  Tillis  (vgl,  8.  12)  1111(1  will  aimelmim.  шли  Icminn  dir  Boi>bachtungen  nur 
für  die  ungeraden  Stunden  und  solle  die  für  die  iicnidcn  Stunden  nach  217)  be- 
rechnen. Ks  ist  also  rt  —  12,  ѵ  —  7г:6,  und  wtiiii  die  Periode  mit  1*  an- 
faiigüiid  ^^edacht  wird,  so  hat  man  für  jc  der  Reihe  nach  die  Werthe  ,2  ff>r 
A=  1,  2.  ...  12  KU  setzen.  Die  Ergebnisse  der  Eechnang  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  verzeichnet 

ТаЪ.  8. 


i 

ünger. 
Stunde. 

ЛеоЬ. 
(С.) 

(i»4-;idc 
Stunde. 

1 

B«ob. 

1 

(€.) 

Korrekt. 
(C.) 

1* 

2* 

9-60 

9*60 

0-ÜO 

'  3* 

8-30 

4* 

9-00 

8*99 

-l-u-01 

8*78 

6* 

Ö-97 

8*92 

-И)*об 

i  7* 

y-60 

«* 

10-77 

10-79 

— 0'02 

".»* 

12-25 

10* 

i:i-6s 

13-0У 

—0-01  1 

11* 

14-95 

1 2* 

15-97 

15-У8 

— UOl  j 

13* 

lÜ-77 

14* 

17-20 

17-25 

-0.05  1 

15* 

17-29 

16* 

16'в4 

16-81 

+0-03  \ 

17* 

16-88 

Ib* 

14-72 

14*69 

+0-03  ^ 

l'J* 

13-52 

2Ö* 

12-53 

12-54 

-0-01  , 

21* 

Il-b(J 

22* 

11-23 

11-22 

+0-01  ■ 

23* 

lU-71 

IU-2G 

+0-02  , 

1 

Die  Korrektionen  fallen  also  durchwog  selu-  klein  aus. 
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Dritter  Absckoitt 


Ergiimmg  Mlender  Beobtehtungen  bef  Obrigeis  MqvMistaiton  Syitonen. 

Fehlen  in  einer  Eeihe  von  n  aequidistaiiten  Beobachtungen  /  Werthe,  so  läset 
fflch  die  fheorelaache  Beetunmimg  derselben  in  droi&dier  Weise  anefthren. 

1)  Иап  bestimmt  die  BesselVhe  Formel  Ar  die  n  —  /  b'^^o^benen  Beobadi- 
tungen,  hat  dann  aber  ein  nkdit  -  aeqiudistanteB  System  Yor  sieh,  dae  nach  den  aJI- 
gemeinen  Formeln  des  Ersten  ТЬеіІв  behandelt  werden  mflsste.  Wollte  man  nur 
Eileiehtaiing  dieses  nicht  -  aeqnidistante  System  nach  dem  Ersten  Abschnitt  des 
Driltoi  Thflils  in  ein  aeqmdistantee  verwandeln,  so  mllsste  man  Ifittel  venienden, 
welche  bei  der  später  zo  erörternden  dritten  Methode  direkt  іш  Ziel  fDhren.  Dieses 
Verfahren  wird  deshalb  kaum  je  angewandt  werdnii. 

2)  Man  sieht  zunächst  davon  ab,  dass  /  Beobachtun?07i  fehlen,  seteX  die 
Bessorsche  Formol  aber  nur  mit  n  —  f  Konstanten  an,  ITir  welche  man,  wie  es  in 
208)  und  214)  geschehen,  die  Werths,  ausiretlrückt  durch  alle  Beobaclitnng^nn,  er- 
hAlt.  Büboüdoro  RflckHicht  verdient  nur  der  Fall,  in  welchem  n  — /  gerade»  etwa 
gleich  2f  ist   Der  Ansatz  lautet  dann 

m=f — 1 

У  =  II,  +  I   (j>^  COS  mx  +  q„  am  mx)  +  t(g>  sin  {ü^  -\r  fx)        2 18) 

«es:  1 


and  hierbei  ist  gleich  der  negativen  halben  Sonune  derjenigen  Phasen,  deren 
Amplituden  bekannt  sind.  Das  GUnchnngssystem  lautet  dann  nnter  der  YorausBetzung, 
das»  «»  =  ѵ(Л- 1)  ist,  2^^^ 

04  =  tt,+  S   (;>„C08mv(A— !)  +  </«  sin  mt/(Ä—l))  +  tt^ sin  (C/y,  +  frt/(Ä—l )) 

А  =  1,  2, ...  n 

Mao  findet  daraus  in  der  bekannten  Weise  (vgl.  Ы  1 19)  und  124)) 


1^  hss  л 


A=  l 


Рш 


Vm  — 


2  *  =  • 

--  2"  «А  OOS  mv  {k  —  l) 
2  *  =  * 

—  Sa*  sin  mv  (A  —  1) 
m  =  1,  2, .  .  (f?  -  1) 
2'  (vein(£7p-|- jPtf  (A 


/  220) 


-•)) 
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'  80  dass  in  allen  Eonstanten  auch  die  f  nnbelcannten  Amplituden  vorkommen .  Seist 
man  diese  Werthe  in  218)  ein  шА  dann  der  Beihe  nach  für  у  and  « je  eines  der 
fehlenden  Paare  топ  Amplituden  und  Phasen,  so  erh&lt  man  ein  System  топ  f  line- 
aren Qleicliui^u  zwischen  den  f  unbekannten  Amplituden,  iroraus  ІеЫвге  berechnet 
werden  können.  Gans  entsprechend  ist  der  Vorgang,  falls  n-—f  ungerade  ist 

Ich  habe  in  dieser  Weise  die  Frage  schon  &Uhor  einmal  zu  behandeln  тег- 
sucbt  *),  allein  mit  Terhn'tnissmftesig  geringem  Erfolge,  weil  die  Theorie  damals  noch 
nicht  genügend  ausgebililet  war.  Üa  man  schliesslich  aber  doch  immer  zur  Auf- 
lösung eines  Systems  von  f  Gleichungen  gelungen  ist,  so  erscheint  auch  dieses 
Ver&hren  für  die  Praxis  wenig  geeignet. 

Als  Beispiel  will  ich  den  einfachsten,  auch  spAter  bei  der  dritten  Metliode 
wieder  behandelten  Fall  willilen,  wo  in  der  Beihe  der  aequidistanten  Beobachtungen 
nur  eine,  es  mag  die  letzte  sein,  fehlt 


a)  fi  —  2y. 


£s  fohle  o^w   Die  ВебвеГбсЬе  Formel  mit  2  v  —  1  Kou^Unteu  wird 


У  =  «e  +  ^   ІРш  COS  тл  +      ölü  mx) 


221) 


nnd  man  erhält  daraus 


«• 


—   2r"  Оц  COS  mv  (A  —  1) 


222) 


2'  OL^  sin  mv  {h  —  1) 


m  =  1,  2, . .  (w  —  l) 


Dies  gibt  bei  der  Substitution  in  221) 


2i^y  =  2'      (  1  +  2   2'  cos  m  {y  {_k  —  i)  —  x 


220) 


nnd  für 


224) 


*j  Zoiteohrifl  d.  «ietorr.  üoeulleob.  f.  l|et»oroIo^nc,  üd.  XX,  1Ш,  8.  216. 
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die  Gleiehung  - 


а^„—  1    ад  (  l  +  2   2'    сое  тѵ  (2  у  —  А)  ) 
Aal       ^  «=аі  ^ 

Aus  310)  findet  шп  sofort  wegen  w^r 

m=v — 1  in=v— 1  /  iv*"' 


d.  h.  schlieselieh  —  -  »_i 

(-1 


225) 


£  eoemv(2y-Ä)=  2   co8mvA  =  ^-^^s   ^^^) 


ü^=-  S  (-1)""4  227) 


Ein  numorischos  Вт]Ы  (Maaritl)  findet  sich  schon  im  Zweiten  Theil  auf 
S.  38 ;  andere  sollen  bei  den  spütereu  Entwickelungen  gegeben,  weiden. 


b)  n  =      +  1. 

Es  fehle  «г^-і-і-  ^^^^  Bessel'sche  Formel  muss  mit  2  t»  Konstanten  angesetzt 
werdm,  nftnüich 

у  =ä  «I,  +   2    (рщ  ш  тх  +     sin  mx)  +  щ  ein  (£/>  +  va?)  228) 

m  =  1 

Hier  ist 

wobei  xa  bemerken,  dnse  tf  (2v  +  L)    27  ist  Man  findet  dann,  da  in  220)  diesinal 

sin  (r„  +  <pv  (A  -  1))  =  (-  ly  sin  vwA  230) 


wird, 


j  ft=2>+l 
2v-i-l  A=l 

^'-^27^1  ^£/*<^«"»ПЛ-  1) 
^-  =  2v+  i  0 

m  =  I,  2, ,  .  (w  -  1) 
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Setst  man  diese  Anedracke  m  338)  ein,  so  entsteht 

232) 

(21/  4  l)y  (^1  +  2  2:  cos  m  (ir(A  -1)  -л:)  +  (- 1)  •  2  sin  vt-A  •  sin  (vx  -        "  )) 

FOr\p  =  3vv  wird  у  =  e^K+i  nnd  v»  —  II^X?-^"!}  =  Уя,  d.  Ы 

2ü%„4.,  =  2^      (l  +  2*~F  Ш  mv  (2v  -  Ä  +  1))  233) 

Tennittelst  310)  hat  man  dann  nach  einfiwhen  Beduldionen 

"T'cos  ШѴ  (2v  -  А  +  l)  =  (-  l)*^'  cos  2^  -  у  234) 


und  Ыегшіі  gewiuut  man  schliesslich 

As  1 


Im  folgenden  findet  sieh  aueh  hierf&r  ein  Beispiel. 

3)  Die  dritte  und  einfachsto  Methode  besteht  in  der  direkten  Verwendung  der 
Gauss 'sehen  Gleichungen.  Ich  will  das  \4*rfahren  und  die  Yereinfachimgen,  welche 
sich  unter  gewissen  Umstanden  darbieten,  an  ausgewählten  Fälleu  zeigen. 

Es  sei  n  —  Sc,  und  es  fehle  eine,  und  zwar  die  letzte  der  aequidistmten 
Beobachtungen,  so  dass  man  nur  die  Beibe  bat: 

Phasen  «*  =  v(Ä—  l)  ) 

'  {  A=l,  2,  ...(Зѵ-^І) 
Amplituden  Од  ; 

Oesncht  wird  mit  der  Phase  x^v  —  v  (2v  —  1).  wo  wieder  v\>  —  -n  ist 
Mail  hut  min  die  Gauss'  sehe  Formel  1 74)  anzuweiidHii,  die  diesmal  geschrieben 
werden  kann 


k±r2v  1    //  bin 


2'  —  206) 

•    *  Пш-^  

2 

1И  =  1,  2,  .  .  (А  -  1),  (Л  -Ь  I)  .  .  .  (2v  -  1) 
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wird  hieraus  nach  leichten  Umformungen 

farf^i      (-1)  Явт-'— 

О^»  =    2    «ft  ;  ■     ^  =  Ш) 

(-1)    Дат       ^  'Двіп 

m  «  I,  2, . .  <A  —  IX  (A  +  1)  . .  (2v  -  1) 

r  s=  1,  2, . . .  (Ä  -  1) 
^r=l,  2,  ...(2p~A-1) 

Die  2  V  —  А  —  1  letzten  Faktoron  in  Zähler  und  Nenner  sind  (in  umgekehrter 
Rpihenfolge)  dieselben;  fonier  ist  sin  ^^^^^  =  sin        '^^  A  —  1  rrsteii 

Faktoren  das  Zilhlers  mit  denoQ  des  ersten  Produkts  im  Nenner  identisch  werden. 
Daraue  erhält  nuui  dann  sofort 

ojv  =        (-  1)   a*  289) 

wie  schon  iu  227)  abgeleitet  ward.   Da  bei  Aequidistan/  unter  allen  Umständen 

ist,  m  fpsnltirt.  wenn  man  ііісг  den  Werth  von  o^v  einsetzt,  als  Mittelwerth  aus 
der  unvollständigen  Amplitudenreihe  sogleich 

i*.«-*!'«,,^,  241) 

Auf  das  Beispiel  der  Madrider  Beobachtungen  im  Zweiten  Tlieil  S.  88 
Wirde  schon  früher  hingewiesen.  Das  Kesultsvt  kann  flbrigens  ohne  alle  Bedmnng 
uns  der  Überlegung  abgeleitet  werden,  dass  die  ungeraden  Amplituden  eine  aoqui- 
distante  Reihe  von  v  Gliedern  Iiildcn,  xu  denen  dann  noch  v  —  1  fibcrzdlilige  Beob- 
iichtungen,  dip  c-eraden  Amplituden,  hinzutreten.  Nach  dem  Zweiten  Theil  ist  der 
wahre  Mittelwerth  dann  einfach  das  arithmetische  Mittel  aus  den  ungeraden 
Amplituden. 

АЫ  ueuos  Btiis{)iel  wfthlo  icb  wieder  die  schon  im  Ersten  Abschnitt  angeführten 
Tcniperaturen  von  Tiflis  in  den  einzelnen  Monaten  und  im  Jahr.  Ich  will  im- 
веіішеіі,  es  lügen  statt  der  24  täglichen  Beobachtungen  nur  die  für  die  7  Тогшше 
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1*,  7*,  10*,  13*,  16*,  19*,  22*  vor,  Ѳ8  fehle  also  an  der  aequidistanten  Reihe  der 
Termin  4*.  Dieeee  Beispiel  ward  gewählt  und  wird  in  der  Folge  noch  weiter  be- 
ttutst  werden  mit  BOeksicht  «if  de»  Umstand,  d«8e  die  periodiadie  Amplitude  der 
Temperatur  in  Tiflis  sehr  groes  ist;  es  sind  daber  топ  vomelierein  betrilehtUche 
Diffeiensen  zmechen  Beobeclitiuif;  und  Rechnung  zu  erwarten* 


4* 

Tages-Mittel 

1 

U  1 

* 

Иопаі. 

B«ob. 

Korrekt 

ВеоЪ. 

Bereehn. 

Koirekt.  1 

L . 

0. 

L. 

C. 

-1-62 

-2*69 

+1-07 

0*56 

0-43 

+0-12  ' 

i  w  i,m 

Febr. 

-1*17 

+1*86 

1*83 

1*06 

+0*17 

Min 

4-33 

S*86 

+1-86 

7*44 

7*26 

+0*1» 

April 

7-40 

ti-56 

+0-84 

11-22 

1M3 

+0-09 

'  Mai 

12-51 

+0-32 

17-29 

17-27 

+0-02  ' 

1  Juni 

1Ö-87 

—0-43 

21-55 

21-68 

—0-08  j 

Juli 

1968 

1946 

+0*07 

24*41 

34*40 

-Ни»! 

Aag. 

19*86 

18*60 

+1*86 

34*43 

34*33 

+0*20 

Sept. 

15-58 

13-95 

+  1-63 

19-41 

19-20 

+0-21 

:  Oct. 

1()-12 

8-22 

+  1-90 

13-69 

13-46 

+0-23 

i  Nov. 

4-89 

3-46 

+  1-43 

7-59 

7-40 

+0-19 

Dez. 

-005 

-0-48 

+0-43 

2-00 

1-95 

+005 

Jabr 

9-00 

6*04 

4-0*96 

13*66 

12*45 

+0*11 

Die  an  den  berechneten  Grossen  ananbringeoden  Korrektionen  Men  hiernach^ 
wie  bereite  vennatbet,  fbr  4*  meist  sehr  beträchtlich  aus.  Es  gibt  indessen  rorlAofig 
kdn  besseres  Mittel  zur  Bestimmung  der  fehlenden  Amplitude,  wenn  man  nicht  mr 

Graphik  greifen  will,  bei  der  doch  sehr  starke  Willkürlichkeiten  nicht  zu  vermeiden 
sind.  Ich  glaube  nicht,  dass  die  auf  graphischem  Wege  entstehenden  Differenzen 
zwischen  Zcichnunir  und  Beobachtung  (bei  7  gegebenen  Phasen  und  Amplituden) 

creringer  als  die  auf  dem  Wege  der  Rechnung  gefundenen  ausfallen  werden.  Die 
obigen  Korrektionen  Act  Monatsmiltfll  sind  vinl  woni^er  auffallend,  wenn  man  sich 
vergegenwArtigt,  dass  dabei  Mittel  us  nur  4  Hpqnidistanten  Beobachtungen  (1*,  7*, 
13*,  19*)  mit  wahren,  24-stüüdlichen  verglichen  werden. 

Ein  weiteres  Beispiel  bietet  dor  Fall,  wo  man  alle  Monatsmitlel  mit  Ausnahme 
eines  einzigon  könnt;  dabei  ist  freilich  vorauserosetzt,  dass  die  Monatsmittel  als 
aequidistante  Keiiie  aufErefasst  werden  dürfen.  Dies  irelit  aber  hier,  wo  o,s  sich  іЬжЬ. 
nur  um  eine  TnteriMiilation  handelt,  um  so  eher  an.  'aU  man  sieh  ja  zufobf  K  ^n- 
gressbesclilusses  das  Jatiresmittel  als  einüachee  arithmetisches  Mittel  der  МоплЫиіііеІ 
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SU  bilden  erbinbi  So  liegen  seitens  der  fnuusOsieeheD  PoImexpeditioD  1882  bis 
І883  nach  Gap  Нот  u.  я.  die  Temperaturaiittel  nur  für  die  U  Monate  Oktober 
1882  bis  Angnst  1883  тог.   Віѳ  Werthe  (in  Oraden  0.)  mnd  nach  der  betreffen- 

den  Publikation  *).  d.  Ii.  ohne  Anbringung:  d»  г  Instrumentalkorrektion,  die  —  0*2 
bis  —  0*8  4S.  betrftgt,  in  der  folgenden  Tabelle  zasammengesteUt. 


Monat 

I 

U {Mal  /Л  \ 

Oktober  1882 

=  6-7Ö 

November 

6„  =  в'88 

Dezember 

n 

/»,2  =  7-90 

Janaar  1883 

b,    =  7-7« 

Februar 

n 

fej    =  8-92 

U&n 

я 

^3   —  5-90  j 

1  April 

II 

Mai 

» 

6,   =  4-39 

1  Зші 

fre    =  2-33  " 

Joli 

fr,    =  a-20  ; 

j  August 

n 

fr,   =  3-03 

Jbo  fiudoi  daraus  als  interpolirten  Werth  Шг  September 

«*«(*io+iit+*i  +  *4  +  «!ii  +  M-fti+**+*4  +  **  +  W=4"eoea 

und  als  Jahresmittel  für  Cap  Horn  (unkonigirt) 

«.  =  i  («10  +  *i t  +    +  *4  +  «>»  +  «te)  =  5-48  «0. 

Es  sei  jetst  »  =  2v  +  l,  d.  h.  die  Anzahl  der  aequidistanten  Tinoha chtunp-on 
ungerade,  und  es  fehle  wieder  die  letate  a^v+i,  au  d^y+f  — 2vp  gehörige»  wäh- 
lend ѵ(2ѵ  +  1)»2я  ist 

Diesmal  ist  die  Formel  175)  an  benutsen,  die  sich  топ  der  Gleichung  174) 
nur  dadurch  unterscheidet ,  dass  man  in  letaterer  2  v  durch  2  v  +  l  ersetzen 

und  bei  «i  den  Faktor  cos  Л — ^*1±}.  mfttgen  mnss.   Die  sonstigen  Reduktionen 

smd  den  oben  angewandten  vollkommen  entsprechend,  und  berücksichtigt  man  noeb, 
dass 


cos 


.2 


cos 


nh 
2Г+1 


242) 


•)  ЫШт  eolMktiliqiM  du  C*p  Horn  1888— 188&  Tome  U,  P«li  1885,  pg.  29. 
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Н  80  orbtit  man  »fort,  ш  Übereiiietimmimg  mit  385) 

k  =  2v 


Da 


«i.  + ,  =  £  (-         0€в  243) 


n(2v+l-  k)  Ith  .... 

OOS  —  ^  =  —  eoB  244) 

2v  +  l  2y+l  ^ 


60  kano  die  Formel  auch  in  den  Ausdruck 


der  211Г  Bechnimir  bequemer      rnngestaltet  werden.  Zur  Mittelbeetimmuog  hat  man 

•••'iT+lUii^^  +  ^^^  +  O  ^^^^ 
und  nach  Einf&lirimg  des  Wertbee  ш  245) 

__2     *vV  ^ff(2*-l)  .  •  * 


Нівпию  wild  wegen 

.     ir(».+  l-Ä)  7г(2Л--1) 

8Ш  — ■ —   =  COS    248i 

schliesslich 

"  2v +  1  JiS"^-'  2(2^  +  1)  ^**> 


Wie  vomusziisohpn  war,  grupin'ren  sich  in  den  Formeln  für  ol^  .  -yx  "Tid  die 
gegebenen  Ашріііікіеіі  symmetrisch  um  die  fehlond«  Phase.  Als  Beispiel  wähle  ich 
diesmal  Beol)achtuugeu  der  Temperatur  zu  H  e  1 »  i  n  f  о  r  s  (Obeervations  foites  ä 
l'observatoire  magn^tique  et  m^t<^orolodque  de  Helsin^^fors,  J87o,  Bd.  5,  S.  244) 
Шг  den  Julimonat.  Es  ist  damals  allü  20  Minutüu,  tAgsüber  also  72  mal,  beobachtet 
worden.  Ich  greife  aequidistante  Wertho  für  n  =  9  heraus,  habe  jedoch  die  dort 
gegebenen  Qiade  B.  in  C.  verwandelt. 
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ѴшЬ.  OL 


Zeit. 

1 

Тешрег.  (С.) 

0*  б"* 

Од  =  1411 

2*  46" 

а,  =  134)6 

б*  26"» 

9  13*96 

8*  б" 

"       в  16-60 

10*  45'" 

а,  =  18-44 

13*  25" 

öa  =  19-26 

16*  б"" 

в,  =  18-82 

18*  46« 

в,  =  17'58 

21*  26'» 

щ  =  1648 

Es  ГвЫе  dio  Beoboclitnng  um  8'  5" ;  die  Periode  гащ  mit  10*  45"  beginnen. 
Mao  hat  dann  і>=в4»  ;r:(2v  +  1)=»;г:9  und 

e»  =  (et,  +  ag)  cos  ^  -  (<ц  +  a,)  «»  ^  +  (fl^    «i)  «И  |-  —  («4  +  (Iß)  сов 

oder 

0»  =  ie'41  *C;  Eomktion  +  0*19. 

Feiner 

**•  ^  \  (     +  18         ^  *e)  "^^^  i  +  («5  +  «Ч)  cos'  ^  +  (aj  -Г  «2)  сон'  ] 

d.  L  И,  =  16-38  •C. 

Das  Mittel  aus  den  72  tischen  Beotuichtangon  fbr  den  Joli  ist  еЬепШІа 
16-38  'G,  die  Korrektion  also  O'OO,  eine  tbereinsUmmang,  welche  wohl  zumeiet  der 
geringen  periodischen  Amplitnde  топ  Helsingfois  zmniBchraben  ist 

Fs  www  wic'diT  n  =  2v  soin,  und  es  sollen  zwei,  und  zwar  dio  beiden 
letzten  Beobaclituiigeu  iohlou,  also 


^(A-l)| 


Man  sucht         und  «iw  Nach  175)  hat  man  unter  BUckaicht  auf  237) ч 

250) 

bse2»^a  (— 1)  em-*^— — '..«111-*— — s.em-^^ —  *..8ш-~- 

  S  2  3  2         r(2i>  — 1  —  A) 

^*"^*  ^*.  >~,\*-І    .  ~vlh  —  1)       Т    V      ~v  .      hv  —  л  -  2) '  2 

*=l    (—1)     sm  — i  ~  . .  srn  —  .  віл  — . . .  Ш  — ^  

^     '  2  2         2  2 

4 
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Hier  heben  sich  аДе  Faktoren  do8  Шіѳгв  uml  des  Nennen  theils  direkt» 

theils  wegen 

an      Д    -  =  sm  g-  2оі) 

mit  Ausnahme  des  {h—  ІГ'  Faktors,  und  man  orhalt  nach  eiufstcUer  lieduktion 
des  letsten  Faktois  m  'J^a^il^  «es 

.   vh         v{h  +  \) 
A=2v-2  8Ш       •  COS 

«av-,  =    i'   (-  1)   «*  ,  

*-i  Bin  - 

Für  a^y  entstdit  nach  Umlbrmungcn,  die  den  obigen  тоіікопшѳп  enteproebend 

sind 

.    v(Ä  +  l)  vh 
A=2.-2  6Ш    -  g—  -COS- 

«2.  =    Г   (-  l)    a,   ^   253) 

»-1  fliny  - 

Führt  man  diese  Ergebnisse  in  die  Fonnel  ftr  den  НШеЬгагОі 

«p = ^  eil        «»0  ^^^^ 

em,  80  erhftlt  man  schliesslich 

.                       .  г'(2Л+1)ѵ 
Ä=2v-2      /  Sin  2—  \ 

*^  \  sm  у  / 

Ate  Beispiel  werde  n  =  8  gewftblt;  dann  hat  man 

ay  =  «4  —  а5  +  вв4-(а|— Ol  —  «бН-Ов) 

«e  =  a|— в2  +  e^J^-(вt^— oij  —  в%  +  а^)  1/5F5 

f  e  =  ^  («1  +  «а  +     +     +  («i  —  «2  —  «5  -i-  oe)  Kö'ö) 

Diese  Fonneln  müssten  beispielsweise  in  Dorpat  Berorhnung  der  Mittel- 
worthö  und  des  tftglichpii  Ganges  fftr  "Wind  und  Bewolkuiig  in  ikлwendm1^:  kommen 
(vgl.  Zweiter  T}iei!,  S.  29).  Ich  will  ludessen  wieder  die  Beobachtungon  der  Tem- 
peratur von  Tiflitt,  die  schon  früher  benutzt  wurden,  danach  behandeln.  Ks  mögen 
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die  Beobachtungen  von  1*  und  4*  als  felileud  angenommen  werden,  während  die 
Werths  für  7*,  10*,  13*,  16*,  19*,  22*  bekannt  seien.  Die  Ergebnisse  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  xnsammengestellt 


1 

4 

Tagcsmittel 

1 

Monat. 

Beob. 

Ber. 

Korr. 

Beob. 

Der. 

Denk 

OtT. 

Korr. 

Jan. 

-113 

-0-03 

-110 

-1-62 

-1-59 

-О'ОЗ 

0-55 

0-71 

-0-16 

Febr. 

—0-54 

-0-15 

-0-39 

—117 

—2-14 

1-22 

1-15 

+0-07 

März 

4  9Ö 

ö-OO 

-0-02 

4-22 

2-88 

+1-34 

7-44 

7-26 

+0-18  j 

April 

8-50 

6-41 

+009 

7*40 

6*47 

+0-98 

11-22 

ii-n 

+01 1 

Mai 

14*04 

13*98 

+0*11 

12*83 

12*40 

+0*48 

17*29 

17-24 

+0*05 

Jnni 

17b4 

1711 

+0 

lß-44 

1614 

+0-30 

21-55 

21-45 

+0-10 

JqU 

20-85 

20*0« 

+0-77 

ІУ-53 

16-69 

+0-84 

24-41 

24-20 

+0-21 

l  Aug. 

2Г23 

-0-24 

19-86 

18-74 

+112 

24-42 

24-28 

+0-14 

!  Sept. 

16*54 

16*91 

-0*87 

15*86 

14-32 

+1*26 

19*41 

19*30 

+0*11 

Okt. 

10*97 

11-S7 

-0*40 

10-12 

8*62 

+1*50 

18*69 

1866 

+018 

Nov. 

5-32 

5-72 

~0-4ü 

4-89 

3-86 

+  1-03 

7-59 

7-50 

+0-09 

Dp/. 

0-17 

0  ■  у  9 

~ir.\-} 

—  (••05 

-O-Ofi 

■)-o-oi 

2 -00 

-ci-ae,  ' 

Jahr 

9-90 

1005 

-Gift 

9*00 

8-19 

+0-81 

12-56 

12-48 

+0-08  j 

Auch  Ыег  Men,  wie  ans  dem  früher  angegebenen  Orunde  m  enrorlen  ты, 
die  Differenseii  zwieehen  Beoba^htang  und  Becbnuiig  f&r  die  Standen  und  4*  znm 
Theil  sehr  groes  aus.  Fnr  Monate*  und  Jnhros-Mittel  sind  die  Korrektionen  im  all- 
gemeinen etwas  kleiner  als  früher,  wo  nur  eine  Beobachtung  täglich  als  fehlend  an- 
genommen ward.  Der  Grund  mag  darin  zu  suchen  soin.  dnsM  dort  zur  Mittelbildung 
nur  4  der  gegebenen  7  Amplituden  in  Wirklichkeit  benutzt  werden  können,  wahrend 
dieemal  alle  6  irogebenon  Amplituden  in  die  Oloichung  für  eintreten. 

Da  eine  ungerade  Zahl  von  af^qnidistmiten  Beobachtungen,  n  =  Я  nnsgenommen, 
nur  sehr  selten  vorkommt,  so  will  iuli  den  Fall,  dass  in  einer  solchen  Reihe  zwei 
aufeinanderfolgende»  Beuliacbtungon  lühlen,  nicht  besonders  l>öliandehi.  Dagegen  mag 
schliesslich  noch  der  Fall,  wo  bei  n  =  2v  im  ganzen  drei  aufeinanderfolgende 
Beobachtungen  fehlen,  erörtert  werden,  weil  es  liierftir  Anwendungen  gibt.  Sind  also 
die  Phasen  und  Amplituden 

*.  =  Н*-"  {*=,,,,. .(8,-,) 

gegeben,  und  werden  die  Amplituden  oj.,  — j,  ottv  — i  •  «г»-  gesucht,  so  erhalt  man 
durch  Benutzung  der  Gauss' sehen  Gleichung  174)  vermittelst  Umformungen,  die 
den  Torhin  angewandteu  ganz  entsprechen,  sehr  luiuht  folgende  Ergebnisse: 
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h=2*—»  і  ,      Яап  —  ял  — і— і — г- 

Лві  апѵ.аш  — 

S 

8  9 


ЯШ 


а,к-і  =    2    (—  1)  «А 

As] 


•« 


«і»-     J  (~1) 


*-і 


8Ш 


sin 


t>(*+l) 


256) 


мл  «г .  аш  — 


vDd  weiter 


024_i  sin  vA  —  2"  0^  sin  vA  .  sin  V  (A  +  1) 

*b1 


257) 


AJs  Beispiel  wühle  ich  abermale  die  Temperaturt>oobaehtuog8ii  für  Tiflis, 
,  und  zwar  für  den  tiiirlichon  Ganjj  im  Jahresmittel.    Es  mag-  «  =  12  sein,  die 
Periode  bej^nne  iim  (V'.  und  die  Beobachtungen  fttr  24\  2\  4*  mö^en  fehlen.  Die 
obig^en  Formeln  liefern  dann 

+  (—  aj  +  аз  —  204  4-  2o5  —  2oe  4-  2a,  —  og  +  «o)  к  3 

в|і  ==  *k     «i  —  3ej  Ч-  5ct3  —  6^4  +  Toj  —  6«e  +  öoy  —  Sog  +  0^ 

+  («I  —  284  4-  Soj  —  4«4  +  4ві  —  4вц  +  8я^  —  2вв  +  в^)  ]/» 

«11     64  =  а|  —  Зоі  +  Заз  —  4а4  +       —  Sag  f  Зо^  —     +  оц, 
+  («I  —  в*  +  2о,  —  2(ц  +  2%  —  2в»  +  Ol  —  ов)  1/3 

И,  =  ^  (2а,  —  Зва  +  ваз  —  бсц  +  805  —  бвц  +  во,  —  За^  +  За») 

+  ^  («1  —  2а»  +  Зоа  —  4«4  +  406  —  4ав  +  За,  —  2ов  +  о,) 

Hiermit  sind  die  Werthe  der  folgenden  Tabelle  ermittelt  worden. 

ФаЪь  Ѳ. 


stunde. 

Ampi. 

Be^b. 

Ber. 

Korr. 

24« 

«10 

10*28 

10'28 

ОЮО 

2* 

«n 

9-60 

9*64 

4Ч)"06 

.  4* 

«IS 

»•00 

8-96 

+0-05 

1  Mittel 

«• 

12-56 

12-5G 

ü-00 
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Ыо  grossf»  Üb'^rciiistimmung  zwischen  Beobachtimir  und  Rechnung  ist  indessen 
durchaus  zufallii:  zu  betrachten.  Führt  mnn  die  entsprechende  Rechnung  für 
den  rluli  (lurch,  '^1'  *'rsoh*'int  ein  zweites,  sckiiiuhires  Maximum  zwischen  24*  und  6*, 
die  Kurröktioueu  werden  b.t'hr  Ijetraohtlicb,  und  selbst  der  Mittebverth  hat  nocli  die 
Korrektion  —  Г 13  "С!  An  sicli  scLun  ist  natürlich  die  Interpolation  von  drei  aiif- 
eitiündcr  iolgeuden  Beobachtungen  in  hohem  Tiiade  bedenklich,  und  man  wird  sich 
gegebenen  Falles  in  der  Praxis  mit  der  Berechnung  der  Mittelwerthe  unbedingt  be- 
gnügen müssen. 

übigü  1:  ormeln,  oder  wenigstens  die  für  u„ ,  könnten  direkt  Verwendung  finden 
bei  den  Beobachtungen,  welche  in  Peking  während  d^  Jahre  1841  bis  1853  in 
den  ЭТбПШвеп  5*,  7*,  9*,  11*,  13*,  15*,  17*,  19*,  21*  taglich  angesteUt  wurden 
(vgl.  Aiuudes  de  ГОЪвѳгтаіоіге  Pbysiqoe  Central  de  Buesie,  аопёе  1854,  зпрріёшеііі 

Pg.  61). 


Vierter  Abselinitt. 


Bestimmung  des  Mittelwerths  bei  t  Systemen  von  je  n  aequidistanten 

Beobactatungen. 

Innerhalb  der  Periode  2  те  mOgen  t  SjBteme  топ  je  n  aequidisianten  Beob- 
achtungen Torliegen,  welche  foigendeim^iBeen  daigeetellt  werden  können: 


Phasen:  j?^ 


•  "^Д»  •  •  Win  1 


.„  =  а.  +  ѵ(Л-1)  . 
ѵ  =  2зг:  n  і 

80  dies  die  Anfimgsphasen  der  Systeme  dnreh  beowichnet  flind.  Die  einselnen 
Beihenmittel  mOgen  sein 

.    h  =  и 

i  =  1,  2,  « 

Das  eenendnuttel  «»  kaun  mm  nach  den  im  Ersten  Theil  entwickelten  F6r- 

moln  berechnet  werden,  wenn  man  von  den  über  die  Periode  2  л-  vertheilten 
Phasen  und  Amplituden  (a*«^,  oI|^  direkt  aaegeht  Indeeeen  ist  die  Durchführung 
der  Aechnaug  anf  diesem  Wege  meistens  sehr  mQhsom,  und  «e  soll  deshalb  hier 
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eme  andere  Methode  angegeben  werden.  In  der  Fnxis  Hegt  diese  Anijsabe  inuner 
vor,  wenn  in  der  Reihe  der  aeqnidistanten  Beobachtungen  Locken  Torhanden  sind. 
j№ui  binn  dann  entweder  zuerst  nach  den  im  Dritten  Abschnitt  gegebenen  Tor- 
schiiften  die  fehlenden  Werthe  interpoliren  und  daranf  mr  Bildung  der  Mittelwerthe 
sehreiten,  oder  man  kann,  то  dies  Lloyd"*)  gethan  hat,  «ne  mOgtiebst  gfoeee 
Anzahl  von  Beihen  aequidistanter  BeobaehtuDgen  aus  dor  gegebenen  lückenhaften 
R«ihe  bilden  und  aus  deren  Einzelmitteln  das  Generalmittel  u„  aufsuchpii  wollen. 
Dasselbe  ist  aber  im  allgemoinon  nicht  das  arithiiDttischo  Mittel  der  Einzehnittel, 
wie  CS  zuerst  wohl  den  Anschein  haben  könnte  und  wie  Lloyd  es  auch  meint, 
sondern  es  miiss  so  gebildet  werden,  wie  die  fülf:ende  Untersiirhnng  nrgreben  wird. 
Dabei  sind  die  F&Uo,  wo  t  ungerade  oder  gerade  ist,  zunächst  топ  einander  2U 
unterscheiden. 

a)  sei  г  s  2r  +  1.  Die  Bessel'sehe  Formel  hintet  dann  fbr  die  F«lle 
n  =  2i>und«=*2v-hl 

.  S60) 

У  =  tt.  +    2'    (f«  cos  miß  4-  y„  sin  та)  4*  Инт-^-у  shi  (^у'пт  +  у  +  (лг  -}-  v)  лг) 

mit  der  Bedingung,  dass  für  n  =  2v 

l7„+.  =  -  -g  '^' *i"«M  261) 

ist  ksl 

nach  112)  SU  setzen  ist 

Fuhrt  man   hiür  liir  ^t  den  Vi'nrih  \üi\  x^j,  aus  258)  ein,  so  geht  у  in  a^, 
über,  und  man  erhält  nt  solcher  Gleichungen  mit  rU  Unbekannten     ,     ,  y„  ii.  s.  f. 
ich  greife  sun&chst  die  fbr  ib  »  I  entstehenden  n  ersten  Gleichungen  heraus^  welche 
lauten 

=  «o  +  ^  (рщ  Ш  m(ai  Л-  V  {k  —  I))  +     sin  m (aj     V  (Л  —  l))) 

'  262) 

(£4r+.  +  (nr  H-  v)  (ai  +    (A  -  I))) 

oder  263) 

</l— M7-(-V  1 

«M="«+  ^  ( (/\„<  *>8ma,+jye8inma,)cosmt;(A— !)+(— />.^inmai+y»c<'emaj8inmi/(A--l)J 

m  =  Г 

к  ^  1,  2,  ■  .  ti 

*)  Traiisuctionä  of  th«  Royal  Iriflh  кмАшущ         Bd.  XXJI,  S.  61  (Oa  tbe  Мемѵ  Reeults 

of  Obsorvations;  read  June  12,  1*<4HJ. 
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Addirt  man  diosö  n  Gleiclnmgon,  so  verschwinden  1)  die  auf  кіи  7nv{h  —  1) 
bezüglichen  Summen  (auch  im  letzten  Theilsatz)  unter  allen  Umstundou,  2)  die  auf 
cos  mv{h—  1)  bezüglichen  Summen  (auch  im  lotsten  TheUsaiz),  sobald  nicM  m 
ein  ТіеШюЬѳв  von  n  wird.  In  letzterem  lUle  Ы  man,  wenn  m  durch  mn  eiaetxt 
wird 

coe  mnv  ih-r  1)  —  Ш%іет  (А  —  l>  =  1  364) 

und  die  ganze  Summe  wird  zufolge  259)  ласЬ  Division  mit  n 

^1  —  tto  +  2'  {p^  coe  mno,  +  Яша  Bin  mnai)  265) 

m  =  1 

da  offenbar  in  der  Beihe  m  =  l  bismenr+p— 1  in  263)  genau  r  F&lle  vor- 
kommen, in  denen  m  ein  Vielfaches  von  я,  nftmlkh  1л,  2«, . .  тп  wird.  Die 

Gleichung  265)  hat  dann  die  t  Unbekannten  u„,  p,,  •  .  p«,  Der  Vorgang 
ist  im  wesentlicliüTi  derselbe  w'w  im  Ersten  Theil  S.  33  u.  flc-d,,  wo  man  zu  den 
Gleichungen  132)  gelangt,  die  der  obigen  Oloiclning  entsprechen.  Die  n.lmlirhe 
Behandlnn^  von  je  n  der  übrigen  Gleichungen  aus  dem  antlnglichen  System  топ 
nt  Gleichungen  fährt  dann  zu 

^4  =  «,+  Z'  ір„^ттпа^  + q^mmno^  266} 
&  «  1,  3, . .  < 

d.  h.  auf  ein  System  топ  t  Gleichungen  mit  t  Unbekannten. 

b)  Ffir  <  =  3r  lautet  die  ВеввеГвбЬе  Formel,  n  mag  gerade  oder  ungerade 

У  =  II,  +   2  (р^ття  +  q„  sin  m«)  +  ««r  ein  (Ц^  +  пгл)  267) 

м  =  1 

wo 

£7^  =  -^*v'  Гпа*-г(п- l)jr  368) 

nach  IIS)  md  358)  m  fletasen  ist  Nimmt  man  darauf  Bftckeicht,  daae 

nrv(A—  ])  =  2;rr(Ä—  1)  269) 


870) 


ist,  80  hat  man  dem  Vorgang  iu  a)  entsprechend 

«1^=**«+  ^  ((/'».t^t»^  jna,+y„sinmei)eoeiw(Ä— 1)+ (-ju„anmai-j-^,,co8mai)8in«it/(A-I)) 
**= »  +  Unr  sin  ( ü„r  +  nrai) 

А  =■  1, 2, . . .  n 
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Воі  dor  Summirimg  dieser  n  Gleichungen  Terschwinden  1)  die  auf  ein  mv  (A  —  1) 
bezügliehen  Snmmen  ansnalimslos,  2)  die  Sumnien  Ьѳвй^ІісЪ  ta&  nw{k^  l),  mit 
Аіюіідішіе  der  FAlle,  wenn  m  ein  Тіеіііміівв  von  «  wird,  was  r  —  1  mal  vorkommt, 
und  mm  wbftit  nach  Divimon  mit  n 

Л  —  «.  H-  ^  (Pmm  COS  яілі  +  y..  ein  ma,)  +  ti«r  an  (C4r  +  271) 

d.  к  als  aligemeinee  System 

m—  1 

ili  =  «0  +  1'  (р.,  еоѳ  ma«  +      sin  ma^)  +      ein       4-  лго»)  272) 

ІЯ=1 

oder  wiederuuL  t  Gieictiuiigeu  mit  t  Unbekannten. 

Sie  MittelwerthbeBtimmung  bei  t  Beihen  von  je  n  aequidistanten  Beobachtungen 
Iftuft  daher  in  jedem  FUle,  mag  <  gerade  oder  ungerade  eein,  auf  die  Angabe  hin> 
aus,  aus  t  im  allgemeinen  nicht-aequidistanten  Phasen  па^,  nog, . , .  іЮ|  mit  den 
Amplitaden  Ai,  A^,  . .  die  вговаѳ  ti^  aufzufinden.  Dieee  Aufgabe  ist  aber  schon 
durch  die  Formeln  38)  und  61)  vollständig  gelOet  Es  wftro  xwar  dann  nach  112) 
für  ein  gerades  t  m  setaen 

ü„^-  l  'tna,  278) 
*  ist 

indessen  deckt  sich  diese  Bedin(^un{;  mit  der  für  £7«r  in  268)  aii%eeteUten,  da  die 
beiden  Werthe  fOr  £7«r  sich  nur  um  Yielfhche  von  ir  von  einander  unterscheiden. 

Charakteristisch  ist  hier  das  Auftreten  des  n- fachen  Wcrthes  <ier  Üeihcn- 
anfangsphasen  a^.  - 

S'olltüii  iiiü  Wcrtlio  nui,  na^.  .  .  na,  selbst  wieder  eine  aequidistant^a  Reihe 
hildüu  (was  indessen  nichts  anderen  liicsse,  als  dnss  dnnn  dns  ігапад  System  von  nt 

''Ii: 

Beobachtungen  ein  einziires  aHqui«iist;ijit»'s  Systoiii  mit  ihr  Distanz  —  ist),  dann 

wäre  M.  in  der  That  das  arithmetische  Mittel  dor  Einzeimitlel      ;  im  allgemeinen 

ist  aber     von  -  1'  Ag  weeentlich  veischieden  und  somit  die  Lloyd* sehe  Auf- 

fiusung  unrichtig.  Nur  in  dem  emzigen  Falle  t=»2  ist  dieselbe  korrekt,  d.  h.  es 
ist  das  Generalmittel  gldch  dem  aiithmetischeii  Mittel  aus  den  beiden  Einxel- 
mitteln.  Hat  man  nttmlicb  t  =  2,  so  wird 

і4і  =  tt,  +  M,  sin  (Ц,  +  noi) 
^  =  ».  +  II»  sin       +  ла,) 

ГТ  Д|  +g» 

"  2 
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'^''^  4. -«.  +  11.  Bin  ^^^^ 

А  ==  Wo  —  bin   

Beis[»ii'ls\veise  soi  :ітіігг»поштеп,  man  kenne  von  Tiflis  mir  (1і(з  Tomperatur- 
worth»?  für  tlio  Teniiiuü  ü'',  14*,  52*  einerseits,  b\  16*.  24''  amlrerseits.  Dann 
wird  das  Tagßsinittel,  obgleich  die  Ant';iiiirs[ibason  der  beiden  diciglicdriijen  Roihon 
keine  aequidisUmte  Reihe  bilden,  einfach  das  untlimetische  Mittel  aus  den  6  Termin- 
beobachtiuigon«   Die  ZahieuresiUtato  sind  in  der  folgenden  Taboilo  zuäiumnengesteUi 


1  Monat. 

B«ob.    1  Ber«dm. 

1  Jan. 

0-55 

0-61 

"0-06 

Febr. 

1-22 

1-23 

-ü-ui  ' 

i  Mira 

744 

7'37 

+0*07 

April 

11-32 

trie 

4Ю'0в 

Mai 

17-2!) 

17-29 

0-()() 

!  Juni 

21 -Г)  5 

•Jl-53 

+0-02 

Juü 

2441 

24-3Ü 

+U-U5  , 

Ang. 

84*42 

24'36 

+0*07 

Sept. 

19*41 

19'36 

-І-О-Об 

Oct. 

13-09 

13-73 

-0-04 

Nov. 

7-59 

7-CO 

-0-01  i 

Dez. 

2-OÜ 

2-01 

-ü-ui 

Jahr 

12'5в 

12*5ö 

+0-01 

Die  KuiToktioneD,  wotche  an  don  berechneten  lÜttelwertben  amsubiingen  wllren, 
'  fUlen  ЫегпасЬ  durchweg  sehr  klon  aus. 

Ist  aber  beispielsweise  t  =  3,  su  dass  man  die  3  Systeme  iiat 

/»  =  1 

=  «a  +  W  (Ä  ~  1) 

ь 
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h=l 
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dann  wird  das  aufzulüseudo  Gloicbuugssjstem 

»      +  J9«  cos  n<l|  +  9«  sin  fUI| 

^A2  =  «„  +  p„  cos  ntf2  +  '/» 

=  tt.  4-     coe  naj  H-     sin  nag 

woraus  bkh  ergibt 

-4,  Bin  n  (a,  —  o.j)         sin  n  (a,  -  «,)  +      sin  n  (a^  ~  a,) 

4  Sin  -    ^      sin     ^      ЯШ  -^-^ — 

Hebt  man  z.  B.  fttr  TifÜB  ftua  der  Tagesretbe  die  Termine  6*  und  18*, 
8*  und  20*,  10*  und  22*  beraus,  so  ist  i  =  3,  n  =  2.   Man  hat  dann 

Шг  6*  18*  .  о,  =  0 
für   8*,  20»  02=^ 

für.  10*,  22*  ej'=f 
und  die  obige  Formet  gibt 

и,  —  Ai  —     -\-  Ai 

Beim  Eiusetzen  dor  ^Sahlonworthe  entstehen  die  Ergebnisse  der  folgenden  Tabelle. 


■ГаЪ.  lO. 


Monat. 

Boob. 

Bvrechn. 

Konrekt.  i 

Jan. 

0-55 

0-72 

-Ol  7 

1  РёЬг. 

1-2J. 

1-33 

-Uli 

1  M№ 

7*44 

7*42 

'fO-Ü2 

April 

ll-2'2 

11-22 

0-00 

Mai 

17-2У 

17-40 

-  011 

Juni 

21 'bb 

2Г78 

'  0-23 

JuU 

24*41 

24-Ü7 

— 0-2«J  1 

Aug. 

24*42 

24-50 

—0-14  1 

Sept. 

UV  11 

19-22 

+0-19 

Okt. 

13  •♦;'.» 

13jii 

+0-19 

Nov. 

7-74 

-  015 

;  Dez. 

2-27 

0-27  j 

1  Jahr 

12'66 

12-65 

Ф 
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Obgleich  in  beiden  zuletzt  behandelten  uumorischen  Beispielen  immer  je  6  Be- 
obdchtungen  tllglieli  гаг  Mittelwerthbildung  beDatzt  vuiden,  sind  doch  im  ersten  Falle 
die  Korrektionen  fiiat  durchweg  viel  kleiner,  als  im  zweiten.  Dort  kamen  3  Beihen 
Ton  je  S  aequidistanten,  hier  3  Beihen  von  je  2  aequidistanten  Beobachtungen  zur 
Verwendung.  Dies  weist  daraufhin,  dass  man  die  Anzahl  n  der  aequidistanten  Beob- 
achtungen  auf  Kosten  der  Beihenanzahl  möglichst  m  vergrossem  bestrebt  sein  muss. 

Hier  mOgen  noch  einige  Bemerkungen  bezüglich  der  Lftcken  in  den  Beobach- 
tungsreihen Platz  finden« 

Man  kann  zwischen  st&ndigen  und  zufftlligen  Lttcken  untersehmd^. 
Yen  jenen  whrd  man  sprechen,  wenn  an  gewissen  Terminen,  welche  in  die  regel- 
mässige (aequidisUinte)  Beobaehtungsreihe  hinemgehOren,  Oberhaupt  nicht  beobachtet 
worden  ist.  So  werden  inDorpat  8  aeqoidistante  Beobachtungen  fAglich  für 
Luftdruck  und  Temperatur,  zum  Tbeil  mit  Hälfe  топ  Begistrhriastrumenten,  ange- 
stellt, wahrend  für  die  übrigen  Elemente,  wie  Wind,  Feuchtigkeit  und  Bewölkung, 
die  Beobachtungen  in  den  beiden  Nachtterminen  1*  und  4*  regelmässig  ausfallen. 
Für  letztere  Elemente  lirgt  also  täglich  ein  Syst^^m  von  6  um  je  drei  Stunden  von 
einander  abstehenden  Beobachtungen,  beginnend  mit  7*,  vor,  wührend  für  die  Termine 
1*  und  4*  ständige  Lücken  vorhanden  sind.  Wie  man  in  solchen  Fällen  zu 
verfahren  habe,  um  (etwa  für  die  Monate-  mid  Jiihres-RAsiiltate)  die  fehlenden  Beob- 
achtungen zu  intcriKilirtn  ш(\  die  Mittebveriho  zu  bestimmen,  ist  im  Dritten  Ab- 
si  Imitt  ausfiilirlich  gezeigt  wonlon.  Z  u  f  il  1 1  i  g  о  Lücken  dagegen  werden  vorhan<len 
ыт.  wenn  zufolge  irgend  welcher  Umstände  in  einer  einzelnen  Periode  wahitMi<l  ein- 
zelner Termiiiii  keine  Beobachtungen  augcstellt  worden  sind.  Mau  wird  bei  diesen 
zufälligen  Lücken  zwar  ebenfalls  nach  den  Vorschriften  des  Dritten  Abschnitts  zur 
Interpolation  der  Wmden  Beobachtungen  schreiten,  jedoch  sich  nicht  mit  der  ge- 
wöhnlichen Periode  allein  begnügen  dürfen,  sondern,  da  die  Phase,  mit  der  man  eane 
Periode  beginnen  Iftsst»  ganz  gleichgültig  ist,  alle  möglichen  die  Lücken  enthaltenden 
Perioden  in  der  Weise  aufstellen,  dass  zur  Vermeidung  топ  Extrapolationen  niemals 
eine  Lücke  am  Anfiing  oder  am  Ende  steht,  und  jidde  dieser  Perloden  für  ach  bear- 
beiten. Auf  diese  Art  gewinnt  man  eme  Beihe  von  singulftren  Interpolationswerthen, 
ans  denen  der  definitive  Int^riwlationswerth  Je  nach  der  Lage  der  Lücken  in  der 
gewohnlichen  Periode  abzuleiten  ist.  Der  in  dieser  Weise  hergestellte  definitive  Inter- 
polationswerth  besitzt  jedenfalls  ein  be<ieutend  grösseres  Gewicht,  als  der  singulare, 
den  man  erhält,  wenn  man  die  Periode  nur  bei  ihrem  gowAhulichen  Anfang  boginnen 
lAsst,  und  der  sich  otVi'iibar  in  der  оЬіігсп  Koilio  siii^'iililrer  AVrrthe  im  аііцччіюіпеп 
elH^nfnüs  vorfindet.  Joner  «Іиіііііііѵс  Werth  bringt  namlicli  iYw  ziil'alli^t-n  Storuugon, 
dio  den  regelm^Hsiiren  ДСгЬтГ  des  Elementes  iniierhalti  «b  r  Periode  beeintluss»^n. 
durch  Verwendung  еіинг  iiiuglichst  grossen  Zahl  von  Boobaiiitungen  vor  und  hinter 
der  Lücke  weit  schilrfer  zur  Geltung,  als  es  bei  irgend  einem  der  siugularen  luter- 
polatiouswerthe  der  Fall  sein  каіш. 
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Als  erstes  Beispiel  für  die  Behandlimg  гоШІі^ег  Lflcken  sei  angeiioiiimen,  man 
habe  eine  gerade  ziihl  топ  aeqnidietanten  Beobachtungen  (n  »  Sv)  wahrend  dar 
Periode,  und  es  fehle  ein  Beohaehtungswerth,  d«r  heissen  mag.  Die  demselben 
Toranegehenden  Werfhe  seien  durch  negative  Indices  u.  s.  f.),  die  ihm  folgen- 
den durch  ровіііте  Indicee  («i  n.  s.  t)  gekennzeichnet 

Па  Kxtnipoliriniir  vermieden  werden  soll,  kann  man  rückwärts  bis  c—^„^g 
und  Yonvarts  bis  c^y—i  gehen,  su  dass  die  ganze  zu  benutzende  Reihe  lautet 

Hieraus  lasseu  sich  im  ganzen  2v  —  2  Penoden  auistelien,  welche  alle  c, 
enthalten,  nämlich 

1**  Periode:  с^^»^},  c_tt>-f.),   e— |,  e^,  ^ 

2**  Periode:  с^^у^з,  47—21,4.4,  ^*»  ^ 

А*  Periode:  c_2v  +  i-  11»  •  •  •  •     ij  <>9»  C|»  ci»  •  •  • 

(2v— 2)*Pffliode:  ci,  

Bezeichnet  man  die  singulAren  Interpolationswerthe  durch  e«^,  so  bat  man 
unter  Benutzung  von  239) 

c^ji^— л  ^  с — I  Ч"  в|  4" . . .  •  *І*  <^>>— s  ~~     +■  <?4  "h  . . . .  4*      t)  j 

und  als  deliuitiveu  Interpolatiooswerth 

—  o„_«   ■^'    Cm  275) 

oder  nach  einfachen  Bednktioiien 

1     /  2  (t-a^+a  +  «^2^-3)  +  4  ('^-г^+Б  г  Czv-s)  + . . .  +  (2у  —  2)  (c_,  +  с,  )ч 

öl  127  в) 

"  -  2  V-l(c-^+,+  <i,^)  -  3  (ü-,H-4  +  ei-i)  - ...  -  (2v  -  8)  (c-j-i-  СгУ 

Hieraus  ist  sofort  zu  erkennen,  wie  der  Eintluss  einer  vorangehenden  oder 
nachfolgenden  Beobachtung  anf  dm  definitiTOn  Interpolationswerth  um  so  mehr  ab- 
nimmt, jo  weiter  sich  die  Phase  der  Beobachtung  von  der  Lticke  entÜM^it 
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Als  Anwendung  dieser  Fornjol  nehme  ich  einen  Fall,  in  welchem  ich  die  Lücke 
erst  künstlich  schaffe,  шп  den  interpolirten  Werth  mit  dem  heohachteten  direkt  тег- 
gleichen  xn  können.  Der  iUl  ist  abeichtlich  mögliehet  ungünstig  gewählt,  mdem  in 
der  Gegfliid  der  Lfieke  starke  Störungen  des  normalen  Terhraft  fDr  das  betreffende 
Element,  die  Lufttemperaturt  Torhandea  nnd.  Es  sind  Beobachtungen,  die  ich  dem 
Werke:  „Report  on  the  Proceedings  of  the  United  States  Expedition  to  Lady 
Franklin  Bay,  Grinnell  Land,  bj  Adolphns  W.  Greeley ,  Washington  1888, 
Vol.  II,  (S.  178,  179)"  entnelime,  nnd  zwar  die  Werthe  für  die  Lnfttemperatnr  (in 
Graden  Fahrenheit)  für  die  Tage  19,  20,  21  September  1881,  stfmdlich  nach 
Washingtoner  mittlerer  Zeit  angeetellt  Mao  findet  die  betreffend«!  Zahlen  in  der 
fn1irr>n(]en  Tabelle  zusammons^ostcllt,  und  ich  wiU  annehmen,  es  sei  am  20.  September 
um  1 1*  eine  znMlige  Lücke  vorhanden. 

Tfxb.  11. 


St. 

September  1881 

lU 

20 

21 

1 

124 

8*9 

—7*9 

2 

12-9 

9*9 

—6*7 

3 

13-2 

9-9 

-7-6 

4 

12-9 

8-9 

-6*4 

6 

11*4 

8*2 

—6*6 

6 

10-9 

60 

-Gl 

7 

•.♦•9 

7-7 

-71 

8 

У7 

6-4 

-7  1 

9 

9-7 

2-9 

-7*1 

1  ^^ 

9-7 

3*7 

-2*1 

i  11 

9-2 

14 

12 

9-7 

12-9 

1-4  1 

13 

7-1 

5-4 

2-9 

14 

7.7 

X*4 

14 

15 

6*9 

—0*1 

—1*1 

:  16 

4-5 

2-4 

-41 

17 

4-6 

1-9 

-2-1  ; 

18 

5-9 

-3-1 

—4-6  i 

19 

5-9 

-4-1 

-0-6 

30 

5-9 

— 2*6 

—4*1 

21 

7-9 

-3-1 

-2*6 

22 

7-9 

-4-1 

-4-6 

23 

7-9 

-2-6 

-  41 

1  -'4 

9-0 

-4-2 

-1-1 

B)'v<»r  ni.ui  meine  weilereii  Erortmingen  liest,  triiirc  nifin  die  der  Lücke  l>e- 
uachluiit^Mi  li('<ilt;itlituiigswnrtli«  auf  Koordinatenpa|ti('r  iuif  mi<l  versuche  die  Inter- 
polation aut  gruphlschom  \V<*ge  auszuführen.    Man  wird  dabei  auf  «inen  Werth  von 
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etwa  10  Grad  Fahrenheit  konimon.  Will  man  aber  na<:h  der  Formel  27G)  inter- 
poliran,  во  miiss  nun  bis  zum  19.  September  13*  zurück  und  bis  zum  21.  Soptembw 
9*  vorwärts  greifen  und  erlialt  als  definittrea  WeiÜi  13-3  Grad  Fahrenheit»  wahrend 
der  am  20.  September  um  U*  wirklich  beohachtete  12'9  Orad  ist.  Wer  wurde 
graphisch  einen  solchen  Grad  von  Annfthernng  errdeht  haben? 

Die  InteipolatioDsformeln,  die  in  Dorp  а  t  benntst  werden  maesten,  wenn 
suftllig  einmal  die  Begistrirapparate  für  LnAdruek  und  Temperatur  in  der  Nacht 
den  Dienst  vt  rsaifon  sollten,  mOgen  als  Aveiteres  Beispiel  dienou. 

Die  für  1*  und  4*  2U  iiiti  i  ]K>liroiidon  Wcrtho  sollen,  wie  das  auch  schou  früher 
{jeschehen  ist,  durchs,  und  ^4  bezeichnet  werden,  und  es  seien  A,,  6,3,  bi^,  b^^ 
die  Beobachtunffen  um  7\  10*,  13*,  1ГД  19*  df  s  nfniilii  heu^  Tagrs.  «Ingegen  ä_,4, 
Л  s<  *  5  >  ^  -2  die  Beobaclitnnsrr'ii  um  10",  16*,  19*,  22*  de»  vorher- 
gelieuden  Tages.   Die  ganze  btiuutzbaie  Keihe  ist  dauu 

*-l4»  ^-Si  *-^»  ft*»  *»»  *I0»  ^3*  ^в»  *l» 

woraus  sieh  im  Ganzen  5  vollstAndige,  Aj  und  b^  enthaltende  Perioden  bilden  lassen, 
ohne  dass  eine  derselben  mit  diesen  Werthen  aofiingt  oder  schlieBst. 

Die  erste  Periode  enthalt  die  Werthe  ^-i«,  о^ц,  Ь_^,  б.^,       61,  fr«, 
die  fünfte  die  Werthe  6,o,  fr»,  ^le,  V 

Die  aul  die  gewohnliche  Periode  gegründete  sinirul.ire  Keihe 

frl,  64,   Öf,   ftio,  bjsf  6,«,  6» 

fehlt  hier,  weil  sie  eine  ExtrapoKrung  verlangt 

Behandelt  man  j<  iie  fünf  P»^rioden  nach  252)  und  "25.;)  (m.  нік  h  di"  dort 
folgenden  Erörterungen  bei  dem  Ht'ispiel  für  l»or]tiiij,  so  erhalt  mau,  wenn  man  die 
singulären  luterpolatiouswerthc  dmxh  Ij^t  und  /v,  ^  l»ozcichnet, 

=         6-14+  *_u+  (*»  -  *-i  -      +  M  j 
 V  ;277) 

bi,b  =  i>u  —  ^1»  +        +  (*7  —  ^10  —        +  ^-г)  VÖb  \ 

und  daraus  fttr  die  definitiven  Interpolationswerthe  als  arithmetische  Mittel  ans  den 
singulftren 

_  3fr-g  -  4Ь,д  +  5fr_a+  2ft,t-  b,o  +  (-        46-^+  5&-a+  6ft^- 4b,g- Kö:& 

—  ■  ~ 

w  278) 

-  b^„+ 2&..„  4- Öi,  •- 4A,o-t- 36„  +  (- 6_,  4- 46_a+ 5t_,+ .Oi,  -  Ю-5 

 ~   -b  "  ^  — 
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Modifikaliun  der  Bess ersehen  Formel  in  besdudercn  Fidien. 


£rster  Absebuiit. 


Über  die  wlllkttriicbe  Winketkenetante. 

Im  Zweiten  Tlieil  wurde  austühriicli  erörtert,  <];i>s  für  n  =  2u  eine  der  2v  +  I 
Konstanten,  welclio  in  der  В(;8яеГ}<сІіеп  Formel  vurkuimiioii,  wenn  man,  wie  es  als 
notiiwendig  bewiesen  ward,  bis  zum  vfuclieu  Winkel  jjelit,  zuiuichst  willkürlich  ange- 
nommen werden  muss,  diuuit  die  2ahl  der  Unbekannten  dieselbe  sei  wie  die  der 
verfiigbaren  Gleichungen.  Es  wurde  ^oer  gezeigt,  dass  diese  GfOese  eine  Winkel« 
konstante  sein  mOsse»  und  unter  der  Annahme,  dass  dieseltie  ü„  sei,  ihr  Werth 
gleich  der  negativen  halben  Summe  der  gegebenen  Phasen  bestimmt  Entscheidend 
№r  diese  Bestimmong,  welche  an  Stelle  der  ursprünglich  wiUkOrlichen  Grösse  V„  den 
eindeutigen  Werth  —  7  <r  setat,  war  der  Umstand,  dass  u»,  die  Wellenhohe  der 
1^  Sinuslinie,  absolut  genommen  ein  Minimum  wwdm  soUte.  Man  kann  aber 
mit  Recht  die  Frage  aufwerfen,  warum  denn  gerade  27»  und  nicht  eine  beliebige 
andere  Wrokelkonstante,  etwa  U^,  wo  ib<v,  zun&chst  willkQrlieh  gelassen  wird. 
Beispielsweise  erschiene  es  а  priori  beim  Luftdruck  mit  seiner  tftglichen  Hauptdoppel- 
weHe  eigentlich  zweckmüssiger,  wenn  nur  4  Beobachtungen  tAglich  vorliegeUf  die 
fiessel'sche  Formel  in  der  Gestalt  amsusetzen: 

у  =  и^Лщш  {L\  -f-  л)  \-  pi      2x  i-  Qg  bin  2л  279) 

wo  nnn  über  üi  disponirt  werden  müsete. 

Еч  Süll  nnn  liier  anf  ѵрг^»  1іі<ч1епоп  Wegen  der  Nachweis  versuclit  werden, 
dass  in  der  That  keine  andere  Wiukolkonstaute  als  Uy  zuuiwlist  willkürlich  gehissou 
werden  dar£ 
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1)  Denkt  mn  sich  aüfauglicli  2v  — 1  Phasen  und  Amplituden  gegebeu,  so 
erhält  man  dafür  die  Daistellung 

CLi  =  y  =  «.+  + in»)  280) 

wo  die  Konstanten  м„,  U,„  nach  den  im  Ersten  Tlicil  ermiltülteii  Formeln  ein- 
deutig bostimrat  sind.  Ki»miiil  mm  die  2  v'*  Beobachtung  {x^y,  a^^)  noch  hinzu,  so 
mu8s  die  Kurve  („_,  derartig  mudifiziert  werden,  dass  ersten»  noch  ein  Glied  mit 
dem  vfechen  Winkel  als  Argument  hinzutritt,  und  dass  zweitens  Änderungen  von 
gtüBBtttm  oder  geringerem  Betrage  in  den  Werthen  u„,  w„,,  (m  =  1,  2, . . .  (v  —  i)) 
Tor  sich  gehen,  dflinit  die  Ешгте  auob  dmroh  den  neuen  Punkt  {х^^,  a^^)  hindurch- 
gehe.  Ein  Ternünftiger  Orund  statt  des  Eintreteos  dieser  YerAnderangen  hei  den 
Winkelkonstanten  eine  deiselhen,  etwa  Ц»,  nun  ganz  willkOrlieh  werden  м  laseen, 
ist  in  keiner  Weise  aufisufinden;  da  aber  eine  Wmkelkonstante  zunAchst  willkflrlicli 
sein  muss,  so  kam  dies  nur  die  neu  hinzutretende  sein. 

Ein  strengerer  Bowei»  för  diesen  Satz  lüsst  sich  vielleicht  folgendermassen 
führen. 

2)  Eb  werde  U^  {k  <  v)  als  willkürliche  Konstante  genommen,  man  habe  also 

у  =     4-  2'  {p„  cos  m  X  Ч-  q„  sin  mx)  4-  щ  sin  {V^     .k^)  281) 
m  =  1,  2, ,  .  (*  —  1),  (A  +  1), . .  V 

e»  =  И,  +  2'      cos  7пх,^  -f  (j„  sin  тх^)  +     sin  (t/j  +  kx^,)  2Ö2) 

1,  2,  ...(2»») 

Die  Verbindung  dieser  Gleichungen  führt  ssu  der  verschwindenden  JJeterminanto 
y^l^coi    »in  л, . .  C08  (fc—  1 )  .1-,  äia  (k—l)    sin  (І^+^*)»  cos      1)  д;,  sin  (Jt+I )    . ,  cos  vx,  sin 

т«1Д...(2ѵ) 

Entwickelt  man  die  Üeterminanto  nach  den  Elementen  der  ersten  Kolonne,  w 
erhalt  у  den  Koeffizienten  А  sin  +  £  cos  £4*  und  man  flberseugt  sieh  leicht, 
dass  А  und  В  dieselben  Determinanten  wie  *д.,  und  Ci,!  in  41)  und  40)  sind,  so- 
bald die  dortige  Beihe  J7g,  x^f, ,  .Sgy^i  durch  Xit  jC«, . . .  ersetzt  mrd.  Ist 
nun  wieder 

<r==  2*  a?«  384) 
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hat  ft'mer  Р^,  dieselbe  Bedoutim^'  wie  früher,  und  bezeichnet  Г\  к  eine  als  Summe 
ІІ1ГѲГ  Büstaiidthtjilo  aufgefassto  Kümbiiiation  der  ganzen  Phasemeihe  zur  {y  +  kf^ 
Klasse,  so  bat  man  nach  45) 

Л  =  (- 1) .  t .  4  .  Pj. .  i:  ein  (Гѵ+4  -  j  ")  ) 

Der  Faktor  von  у  wiid  daher 

.    (—  1)  .  2  .  4  .  Pa»  .     coe  (i?!  -  ^  ff  + 

Der  Faktor  топ  in  der  Entwickelang  der  Determmante  283)  wird 
(  —  1)  .  (—  1)  mal  dem  Werth  des  Faktors  von  y,  wenn  bierin  durch  x  МГ' 
setzt  wird.  Da  der  Faktor  von  у  wegen  der  Unbestimmtheit  tob  Ѵц  im  аи§швіііеа 
nicht  Yerscbwinden  kann,  so  erhält  man  aus  283) 

у  =  ЛГІІ  *  

P„.2'coe(t7,-i-<r-b/;+i) 

  ■ 

[Pjv]^  _^  und  Pi^>  haben  alle  Faktoren  gemeinsam,  welche  die  Differenzen  der 

Elemente  , ,  «*-t  i  х^ъ  >  •  •  лі^»  enthalten ;  hebt  man  dieselben  im  Zähler  und 
Nenner  frag,  so  kommt  unter  Benntznog  tob  früheren  BeseicbnuBgen  zum  Yorsehein 

287) 

Zftr  Firobe  hat  виш  fbr  jk  =  у,  Г,,^.*  —  «г,  da  ее  diesmal  nur  dieee 
eine  EomlnBation  gibt^  nnd  hiermit  wird  dann 

me  in  77)  angegeben  wden. 

Entwickelt  man  aus  dem  .System  З^^?)  den  Werth  von  и^,  so  findet  raan  fi\r 
denselbüii  einen  Bnich,  dessen  Ziibler  eine  ѵ^лі  T.\  unabhäu^ge  Grösse  ist,  während 
als  Kenner  der  oben  berechnete  Faktor  von  y,  uamlich 

6 
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(-l),2>4  .  Рг»  .  £m{U^-jo-^n+t) 

erscheint.  Schliesslich  muss  an  Stelle  irgoml  eines  willkürlichen  Wertbes  von  C\ 
ein  ^nm  bpstimmtor  trf^ton.  dfimit  anch  die  Kurve  C„  oinfleutiir  bastimmt  sei,  d.  h. 
man  muss  eine  Воіііпц-ітіг  ciiifiihrcn ,  durch  welche  <\аг  Worth  von  abfjeleiiet 
werden  kann,  im  Zwoitou  Tlieil  (S.  26)  lautete  diese  Bedingung-  dahin,  dass  ?/>  ab- 
solut genommen  ein  Minimum  werden  müsse.  Es  liegt  dalier  nahe  im  gegenwärtigen 
Falle  die  Bedingung  eintreten  zu  Іаььсп,  d;iss  auch  u^  alisolut  genommen  ein  Mini- 
mum werden  müsse.    Daraus  würde,  ohne  Kücksicht  аиГ  die  Vorzeichen,  folgen 

Г  cos  (  6'^  —  ^  а  -h  r„  4.    =  Шятшв.  288) 

Dies  gibt  шах  Bestimmung  yoD      die  Gleichniig 

J8iii(t7^  — 1    +  Л+4)«0  289) 


oder 


290) 


eine  Gleichung,  die  das  Analogon  zu  112)  ist.  Die  Berechtigung  für  einen 
Miuiuialworth  /.11  fordern,  wodurch  man  zu  dem  vorstehenden  Ergnbniss  kommt,  ist 
indessen  sehr  anzweifeJhur.  Liegen  z.  Б.  beim  Luftdruck  6  Beobachtungen  liiglich 
vor,  und  wollte  man  Lg  zunächst  willkürlich  aunebnien,  so  ginge  man  bei  der 
Bestimmuiig  von  Ц  Tennittelet  290)  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  щ ,  die 
WeUenhfthe  der  täglichen  Doppelwelle,  ein  Hiniraum  Verden  mOsse ;  die  eigentliche 
Hauptwelle  wfirde  also  gegenaber  den  eekundftren,  namentlich  gegenüber  der  Ganz- 
tagswelle, künstlich  snrQciEgediftngt.  Dies  weist  darauf  hin,  dass  nun  die  Bestimmung 
von  {7«  durch  die  Forderung  eines  Hinimalwerthee  Ar  ti^  ganz  fallen  lassen  muss. 
Da  aber  in  der  gansen  Beihe  der  Werthe  von  щ,  die  man  erhalt,  wenn  man  Ц 
nach  einander  alle  möglichen  ЛѴегіЬѳ  gibt,  abgesehen  von  dem  unbrauchbaren  Werthe 
Щ  —  der  Minimal  Werth  der  einsige  ausgezeichnete  Werth  ist,  so  lilsst  sich  eine 
andere  allgemeine  Bedingung  für  ,  welche  zur  Bestimmung  von  1\  führen  könnte, 
überhaupt  nicht  aufstellen,  und  dies  drftngt  wieder  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  übor- 
hau])t  Ui  nicht  лія  ^villkürlicho  Winkelkonstante  w&hlen  darf.  !Noch  strenger  scheint 
mir  indessen  die  ful;^^!ndo  Begründung. 

3)  Wird  zuiiiichst  {\  unltestimmt  gelassen,  so  gestattet  d'w  Gleichnnsr  287)  in 
allen  Fällen  zu  jeder  Thase  a;  die  betrefFendo  Amplitude  zu  berechnen.  Es  muss 
also  auch,  wie  im  Ersten  Abschnitt  des  l)ri11eii  Theils,  möglich  sein,  unter  Beibe- 
haltung von  die  Kurve  C„  durziistellen  vormittelst  2v  gegebener  aequidistaiiter 
Phasen     =  а  4-  v  (A  —  1)  und  der  zugehv»rigen  durch  287)  ermittelten  Amplitu- 
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den        Es  soll  iiuii  untersucht  werden,  zu  welchen  Ergebnissen  ein  aequidistantes 
System  (гд,  у^)  mit  der  Konstanten  Ц  führt,  d.  h.  es  sollen  hieraus  die  Grössen 
Рш,  9„ ,     Йг  I»  =  1,  2, . .  (к  —  1),  (^  4-  I), . .  V  abgeleitet  werden. 

BerQcksichtigt  man,  dase 

vz,,  =  va  -f-  7Г  (Л  —  1)  \ 

coa  w»  e  {—  1)  coe  i/a  )  291) 

A-l  Л 

sin  ѵг^  —  (~  1)        va  ' 

ist)  80  hdsst  das  anfisulOsende  System 

=  M,  +  2'       C08  m  (a  Ч-  V  (A  —  1))  +  g„  siu  m  (a  т  v  (A  —  1))  j 

tt*  ein  (t/i  +  *e  +  Ь  (A  —  l))  +  (—  1)   p,  cos     +  (—  1)   y„  sin  ya 

m     1,  2, . .  (*—  I),  (*  +1), . .  (V—  1) 
А  =  1,  2,  (2у) 

Die  Determinante  dieses  Systems  verechwindet  identisch,  weil  die  beiden  letzten 
Kolonnen  nach  Horaushebung  der  Falctoren  cos  m  und  sin  >a  identisch  worden. 
Dasselbe  gilt  von  den  Znlilordntermiiiaiitfin  für  die  Unbekannten  w„,  p„.  ?  9m 
(m  =  1,  2.  ,  .  (it  —  1),  {k  Ч-  1),  .  .  fv  —  1))  und  für  .  während  die  Züliln-lpter- 
miuautan  für  р.,  und  q^,  im  allgemeiueu  nicht  verschwinden,  d.  h.  jene  Unbukaimlen 
«» j  Pm '  'Im  erscheinen  in  der  unbestimmten  Form  0:0,  während  sich  für 

und  uuüudlich  grosse  Werthe  ergeben.  Auf  tleni  allgemeinen  Wege  der  Auf- 
lösung linearer  Gleichungssy9tt3iuc  durch  Detenninautün  erscheint  also  die  Aufgabe 
шіІОвЪаг.  Wählt  mau  aber  das  im  Zweiten  Theilc  S.  31  und  32  eingeschlagene 
Yer&hren,  wcklies  der  Mettiode  der  kleiiieten  Quadrate  analog  ist,  so  findet  man  zwar 

1    А  =  2> 

«•  =  2„    -  Tk 
's«'*«! 


1 

Чп^  \    ^      sin  Ш  (a  + t>(A— 1)1 

m  =  1, 2, . . (t  —  1),  (*+  1), . .  (V—  I) 
Щ  =  у  *2 *V*  ™  («7,  +  Ы-  Ь  (Ä  -  l)) 


293) 
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alldn  pv  und  qv  Імввп  sieh  nicht  trennen.  Ее  ergiM  sieh  nur 

1  *  =  2''  *-I 

ю„  COS  va  +  q„  sin  va  =  ~   I    (~  1)  Г*  ^^*) 

Mnn  1ч«тші  also  zu  dem.  wir»  f^s  mir  scheint,  tnitschpidondon  Rfsultnt.  dass 
bei  а  e  q  11  i  d  i  s  t  а  u  t  e  n  Reihen  eine  Bestimmung  aller  Konstan- 
ten df'r  Bessel'schen  Formel  ппшЛігііі^іі  ist,  so  lanire  man 
?7|,  wo  ^'<:^',  als  willkürliche  Wiükeiiioustante  einführt 
Führt  man  da^eg-en  /7>  ein,  so  ist,  wie  bekannt  (m.  s.  z.  B.  S.  9),  die  Be- 
stimmnner  aller  Konstanten  immer  möglich.  Hierdurch  sclieiut  es  mir  unbedingt 
erwiesen,  dass  man  eben  nur  üv  ш  willkürlichen  Konstanten  machen  darf. 

Die  besflirfieh  17»  adgeetellte  Gleichung  113) 

C7„  =  —  i  <r  296) 

gilt  unter  aUen  XJmstftnden,  so  lange  die  B^seFsche  Formel  in  ihrer  gewohnliehen 
Gestalt  zur  Anwendung  gelangt.  Tritt  die  Formel  aber  in  modifizierter  Geetalt  auf 
—  und  solche  Fälle  werden  in  den  folgenden  Abschnitten  verkenmen  — ,  so  sind 
selbstverstilndlich  auch  Modifikationen  in  der  Bestimmungsweise  von  L\  geboten. 
Wf  Irher  Art  jonn  Modifikationen  auch  sein  mögen,  60  )üest  sich  doch  immer  folgen- 
der allgemeiner  Sat:i  aufstellen: 

Bei  der  Berechnung  der  OrGsse  «v  ersdi^t  dieeelhe  stets  als  ein  Bruch,  bei 
dem  u»  nur  im  Nenner  Torl^ommt,  etwa 

Soll  die  Aufgabe  eine  definite  sein,  so  muss  so  be- 
stimmt werden,  dass  /{Щ  absolnt  genommen  ein  Maximum, 
also  II»  absolut  genommen  ein  Minimum  wird. 
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Zweiter  Abschnitt 


Aufstallyng  der  ВммГвсЬеп  Formel  aus  gegeitenen  Mittelwerthen. 

Es  S6i  die  Periode  Зя-  m  n  «  beliebige  Stocke  gefheitt»  welche  durch  die 
Phasen  r«,  гі, . .  r^y  begrenzt  werden,  во  dass 


ist.  Ich  wfthle  absiclitlich  n  geradzahlig,  weil  dieser  Fall  in  der  Praxis  weitaus 
аш  häufigsten  vorkommt,  und  weil  der  Fall  n  =  2v  +  1  sich  ganz  entsprechend 
erledigen  liesse.  Man  kenne  femer  die  zu  dm  mr/.e[nm  Periodenal)schnitfen  2:0- 
hörenden  Mittchvcrthc  /л^  der  Amplituden  {k  ==  l,  2,  ,  .  2  >) ,  so  dass  /і^  für  die 
Strecke  x  =  г^_1  bis  x  =  gilt  In  Wahrheit  wären  die  /х^  durch  bestimmte  In- 
tegrale XU  beroehnffli,  wShtend  num  dieeelben  in  der  PÖsis  immer  dnreh  die 
arifhmettsehen  Mittel  einer  Reihe  aeqmdietanter  Werthe  ersetsen  darf.  Die  Aufgabe 
geht  dahin,  die  Enrre  Termittelst  jener  gegebenen  Werthe  danraeteUen. 

Irh  habe  bereits  früher  *)  mei  АййШтіхоп  dieser  Aufcahe  zu  g-eben  Tersucht, 
welche  beide  darauf  hinüii.shiufen  ein  aeqnidistantes  System  durch  pnraboliscbe  oder 
iioiiiometrische  Interpolation  herzustellen.  Bei  doni  gegcuwärtigen  Staude  der  Thoorie 
müssen  indessen  jene  Lösungen  als  durchaus  unzureichend  bezeichnet  worden,  zumal 
da  ich  damals  ganss  ftbersah,  daes  die  Eonstante  das  Periodenmitte],  hier  топ 
Tomeherein  gegeben  ist  durch  die  selbstrerstlndliche  Gldchung 


Der  Gruudgetlaiikt'  .   nftmlich  die  KrsHt/.uug  des  сецеііеіпмі  Systems  diin  li  ein 

aequidistantes,  ist  freilich  (1иг<'));т>;  l^'i/ubühaltcn.  Derspllie  kann,  \sie  die  folixeuden 

Untersuchungen  zeigen  sollen,  ѵсііікошшип  korrekt  zur  Ausfuhrung  gebracht  werden. 

sei  die  Gleichung,  deren  Konstanten  m  ermitteln  sind. 


у  =     -f    I         cos  mx  +     süa  mx)  ^^     sin  {ü^  +  vx)     ^  299) 


*)  SSeitMb».  d.  Oettorr.  Gw.  £  MetBOrot  Bd.  XVm,  1883,  8.  SO  n.  flgd. 


297) 


298) 
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Hier  Ьяі  у  die  Bedeutung  des  sur  Phase  x  gehörigen  Werihee  des  betreffen- 
den meteorologischen  Elemeotes,  venu  кше  and^e  als  die  m  untersuchende  Periode 
als  Oberhaupt  existirend  angesehen  wirl  Ы  die  Periode  %.  B.  ein  Jahr  und  dae 
Elemeot  die  Lufttemperatur,  und  sind  die  Mittel  derselben  fttr  die  bfirgerlichen  Mo- 
nate bekannt,  so  wird  davon  abgesehen,  dass  auch  eine  tftgliche  Periode  Torhanden 
ist,  und  uigenommen,  es  jaxistire  nur  eine  jfthrlicbe  Periode,  für  welche  die  Beesel- 
sehe  Formol  indirekt  aus  den  Mittelwerthen  der  Tageskurren,  direkt  aus  den  Monate- 
mitteln abgeleitet  werden  soll 

In  399)  kann  bezOglich  noch  kerne  Bestimmung  getroffen  werden,  denn 
die  im  Zweiten  Thetle  ermittelte  Gleichung  IIS),  wonach  für      die  negative  halbe 

Summe  der  zu  den  geg^b'^n«  n  Amplituden  gehörenden  Phasen  zu  setzen  ist,  trifft 
liier,  mangels  solcher  zu  einander  gehörenden  Phasen  und  Amplituden,  nicht  zu.  Im 
Laufe  der  Untersuchung  wird  sich  vielmehr  der  für  diesmal  einzuführende  Werth 
gemllss  dem  am  Schlüsse  des  Ersten  Abschnitte  aufgestellten  allgemeinen  Satze  be- 
stimmen lassen.   Ш  werde  noch  gesetzt 

*•*  —  rt_i  =  p,  300) 

so  dass  also  pA^^  h  2, ...  2  v)  die  liAnge  der  einzeken  Periodenabechnitte  be- 
deutet. Inte^rirt  man  nun  in  299)  zwischen  den  Urenzen  x  —  und  ^^r«, 
also  für  irgend  einen  Periodenabechnitt,  so  erhält  man 

301) 

k*  *   ,  ,  ~„    »m  (ein  «гі  —  sin  mri^i)  +  e«  (cos  і»гі_і  —  cos  mr») 

I    ydX  ^pUh  =  ^'üPt  -r  1    

H^{eo8iU^  +  vrt^i)  -  cos  (ü^-^urt)) 


Lflsst  man  hier  к  die  Werthc  1,  2,  .  .  2v  annehmen,  so  entsteht  ein  System 
von  2 V Gleichungen,  aus  welchem  die  Konstanten  u^,  y„j  q„..  u,  immer  bestimmt 
werden  könnten,  nachdem  für  die  sj»ater  zu  erörternde  Bedingung  eingefilhrt 
worden.  Hiermit  ist  die  Aufgabe  an  sich  theoretisch  vollkommen  gelOet  Schreibt 
man  aber  dies  SjfStem  in  der  Geetalt 

«^»—1     Q  Bin 

P,  =     -1-  S   r_  и  OOS  -1—  i  4  q„  sm  — *  .1 — -M 

•302) 

+  2  «K  sm  I  tV  „  I 

»fit        \  2  / 

к  =  1,  L%  .  .  .  (2u) 
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so  erkonot  man,  dass  es  von  dorn  im  Erston  Thcilr  untt  r  4Я)  }>ohandelton  Systeme 
wesentlich  abweiclit,  also  einer  ііліі/.  mnu  ii  liiiuktoh  Behtuidlimg  bedürfte.  Darauf 
will  ich  nicht  vveitor  eingehn,  weil,  wie  mau  sehen  wird,  die  EinfJJhrung'  der  Aequi- 
dieiaiuE  auf  einem  anderen  Wege  gelingt.  Durch  Addition  der  2  v  Oleichungen  301) 
überzeugt  man  sicli  leicht,  daee  der  eieichung  298)  genügt  wird. 

Integrirt  man  in  299)  swiachen  den  Grenzen  0  und  x  und  bezeichnet  das 
Integral  durch       also  303^ 

J»^    ,       ^            m:^v-i         nta  +  q^il-ew ЖЖ)  .  », (соя  ü"^ - oos (17^  +  vs)] 
tfdx^Y,^H.x+  1  4---^^  j  i 

dann  stellt       algebraisch  genommen  den  zwischen  den  Grenzen :  Orduiatenaxe, 

Al^ziBsenaxe,  Ordinate  zur  Abs/isse  und  Kur>'e  gelegenen  Theil  der  ganzen  Fldche 
2zu„  vor;  man  könnte  daher  die  neue  Кипе  303)  als  Arealkurve  ЬешсЬпеп. 
£8  werde 

fydx  =  Yr,     A,  304) 

gesetzt,  dann  ist 

Л  — -^4-i=J  vdx=fi^p^  305) 


nach  301).    Hieraus  erhalt  man  sogleirb,  wegen      =  0, 

p  =  k 

2  ix,p,  306) 
j)  =  i 

Zufolge  dieser  Relntioii  können  alle  yi,  (I-  =  1,  2.  .  .  2v)  sehr  leicht  aus  den 
Mittolwerthen  fx,  und  den  Periodenabechnitten  berechnet  werden«  Man  erhftlt 
natürlich 

Aue  303)  und  304)  ergibt  sich 

=  М»      +     X  1-  X.  

1R8  1 

А  =  1,  2,  . .  .(2ѵ  —  I) 

Ich  lasse  к  hier  nur  von  1  bis  2  v  —  1  irohen,  weil  «„  аія  bekannte  Grösse 
(aus  298)  aufzufassen  ist,  so  dass  nach  Knnittolung  von  L\  nur  uoch  die  2v —  1 
Unbekannten  /',„,  übrig  Ыоііичі.    Pas  System  308)  genügt  zur  lit^hiiniimnii; 

dieser  Unbekannten  vullstilndig,  und  mau  könnte  hierzu^  unt^r  geringfügigen  Mudiii- 
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Шопю,  die  im  Ersten  Theile  entwickelten  allgemeinen  FormelD  Terwendeii.  in- 
deeeen  ist  es  hier  nnbedingt  тошгіеЬеп,  zuerst^  irie  ее  auch  bei  früheren  Gelegen- 
heiten  ge8cheli,ebe  den  вдпвв*8сЪеп  OleidmiigeQ  entepieehende  Formd  abndeiten, 
in  welcher  die  ѲгФввеп  p^^  f«,,  it»  nicht  mehr  Torkommen,  nnd  dann  diese  Formel 
znr  Aufstellung  eines  aeqnidistanten  Sjateme  za  Tenrenden,  dessen  Aollteimg  immer 
sehr  einfiich  bewerkstelligt  werden  kann. 

Bio  betreffende  Gauss'scho  Gleichung  erhält  man  durch  Komltination  des 
Systems  308)  mit  der  Gleichung  303)  in  Gestalt  der  verschwiudondcü  Detorniinanto 
(unter  Weglassung  der  den  Elementen  der  einzelnen  Kolonneu  gemeinsamen  Divisuren) 

3ü9) 

Tjt-tt^^  ein«,  1— elnS«,  1-€ob2«,  ..8Іп(ѵ-1)«,  1-сов(у-1)«,«ов{7у-ео8({7у+у«) 


<^*-«»''iisinri,l-co<»rjh8m2r*,l-cos2rt, .  .sin  {и-1)гі,  1-ш{у-1)п^оовѴ\,-ш{и^'^ѵгі) 


=  0 


I>enkt  man  sich  diese  Dettirminante  nach  den  Elementen  der  ersten  Koloime 
entwickelt  und  bezeichnet  den  Faktor  von  —  u„x  durch  Cr,  so  erlialt  man  den 
Faktor  Yüü  Ak  —  «дГд,  indem  man  in  G  diu  Gfossü  durch  x  ersetzt  und  mit 
(—  1)*.  (—  1)*"*  =  —  1  multipliziert,  d.  h.  es  wird 


Es  mnss  daher  zunächst  die  Determinante 


310) 
Sil) 


ш\гі,  l"  сььгц,ат2п,  i"cos2»*j,  ..8Іп(ѵ— 1)гл,  l~ cos cosU^~ сои {L\,-r  urg) 

ib=l,2,  ..(2k-1) 


iiiusgewerthet  werden.  Dieselbe  lässt  sich  nicht  unmittellinr  auf  eine  der  im  Erbten 
Theil  bestimmten  l>otorminantf>n  zurückfiihren.  Ich  vtnwaudelo  sie  durch  Zufugung 
einer  Vertikalreihe  mit  den  Elementen  1  und  einer  Horizoiitalreihe  mit  dou  Eleraen- 
Ш  isull  (ausser  dem  ersten)  in  die  gleichwerthige  Deteruimuuio     иу"  Grades 

312 

1000  0..0  <1  0 

<J  —  l,sin  гд,  l—cos гц.аіп  2г«,  1— cos  2гд, . .  sin  (v— l)rj,  1— cos  («/— 1)гд,со8І7^—  cos  (СГ^+ѵг^) 

ib=^l,2,  .,,(2y-X) 

Subtrahirt  man  hier  die  erste  Kulunue  vuii  allen  übrigen  ungeraden,  ferner  die 
mit  cos  ІЛ  mullijilicirte  erste  von  <ler  letzten,  und  ersetzt  dauu  in  der  ersten  Zeile 
die  Werthe  х^ЧіІІ  eutöprechend  durch  siu  r„,  bin  - .  .  sin  (v  —  l)r„,  und  die 
Werthe  —  1. durch  — cos  r^,  —  cos  2r,, . .  —  cos  (v  —  l)r„,  so  geht  312)  Ober  in 
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313) 

l ,  sin  Гі,  вое  г»,  ...  ein  (V  —  1)  Г^,  сое  (у  —  1)  r»,  С4»  (£7^  +  ѴГ4) 

*  =  0,  1,  2,  ...(2р— 1) 


Piefie  Detenninantü  kann  so  behandelt  werden,  wie  die  im  Ersten  Theil 

unter  51),  weshalb  ich  nicht  ausfbbrlicber  darauf  eingehe.   Man  findet,  wenn  noch 


eingeführt  wird, 


G  =  (-  1)  .'2  .  4^' / r„  .  :  Гі,^) .  ein  (ü.  +  1  ff ) 


814) 


815) 


wo  P  analna  iloni  frohereu  das  Haibdifereuzönsinueprodttlct  für  die  Argumente  r«» 
Г|,  ,  .  rjv—,  beüüutot. 

Wrire  das  System  308)  direkt  für  die  Unbekannten  auflöst  wofden,  so  b&tte 
man  für  ttv  unter  Heraushebung  der  Kolonnt^udivisoren  erhalten 


sin  Igj  l  — cos  Г4,  .  .  .  Siu  (v—  I)  r^,  l  —cos  (v  —  l)  r^,  /1д  — M,r, 

*=  1,  9,  ...<2i*-  1) 


316) 


Der  Zahler  ist  hier  frei  tob  £7»,  der  Nenner  hat  wegen  G  den  Falctor 

ВШ  (Z7,,  +  ^  ff*).   Man  vird  daher  nach  dem  am  Schlüsse  des  Ersten  Abschnitte 

entwickelten  Satze  sm  (CA'  +    a*)  absolut  gMommen  zu  einem  Maximum  machen 

mftesen,  d.  h.  die  112)  entsprechende  Gleichung,  welche  den  Werth  von  üi,  be- 
stimmt, wud 

Ct  +  jff'-f  317) 

Ans  315)  folgt  gj^^ 

V— 1        1.(1—1)  •  III 

ör,=*=(— 1).3.4  .  JP(r^r,,..r»^t,e,rH-i,..r,.^i)8in{üv  +  ~<F'--^r»H--a^) 

la  810),  wo  es  sich  wesentlich  um  den  Quotienten  Gr^^z^x  :  О  handelt,  be- 
merkt man  sofort,  daes  in  den  P-  funktionen  alle  auf  die  Differenzen  zwischen 
r„,  r,,  .  .  г^_,,  r,-|-|, . .  r«»—!  beBüglichcii  Faktoren  wegfallen.  In  den  übrig- 
bleibenden Differenzen  mache  man  л*,  bez.  i\  überall  znra  Subtrahenden,  was  l»oide 
Mal  dieselbe  Anzahl  von  y^Aichonwodisfln  bt-uirkt,  d.h.  den  Faktor  (—  I)*  einführt. 
Entsprechend  frülieren  Bezeichuuugen  (mau  Torgleiche  176)  u.  flgd.)  sei 


щ  —  em — г — .sin — 5 — ...  em 


2 


sm 


2 


...Sin 


819) 
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und  „.       .   г  —X        г,  — а?  г.— #  »••B^i  —  * 

Я,  =  flm        .  sin  -у-  ...  Bin        ...  ritt      —  320) 

dum  bleibt  in  G  stehen  i^Ät  in  (?rjs«  aber  H'gim.  -i_  ,  während  aw  dem 
FWttor  яп(с;  +  і.(<г'^г*  +  д?))  wegen  317)  mfd  cos  ^і^.  Mit  Ettckncht 
auf  diese  Umformungen  erhalt  man  aus  810)  als  Gaue  в*  sehe  Gldebnng  für  die 
Arealkurre,  da  überdies  Щ  unabMngig  von  к  ist 

r,  =  tt.«  +  fl,   S  321) 

Bemerkenswerth  ist  die  Analogie  dieser  Gleiehnng  mit  178). 

Als  Kochiiuiig^kontmlo         die  der  Gleichung  180)  entsprechende  und  eben- 
so wie  diese  zu  beweisende  Formel 

Я,  2   '  _  =  1  322) 

E]s  mnss  darauf  anfmprksam  i^emacht  wf^rden,  dass  die  Sumiibitinn  hier  bei 
=  0  und  Dicht,  wie  iu  З  Л),  Ьиі  k  —  \  Ы'ц-iiint.  d.  h.  man  hat  ab  .Summe  der 
Koöflizientoü  voD  A,^  —  u^r^  in  321)  den  Werth  1,  wenn  auch  der  nicht  ver- 

M' 

schwindende  Koeffizient  -        ~-zr^  des  Terschwindenden  Ansdrocks  A^^u^r^ 

9 


taug 


3 

in  die  Summe  frözosren  wird. 

Die  lileiciiuiii;  321)  ijpstattet  ohne  weitoros  den  zu  jeder  Pha so  .r  gehörenden 
Аг(':іЬ<г! tli  Y,  Ш  berechnen.  Es  werde  nuo  das  aequidistante  Phasensystem, 
gewählt,  wo 

=  \  S3S) 

Ä  =  0,  1,  2, . . .  (2v  —  1) 

Die  zugohorenden  AreaiweitUe  seien  Z^^  so  daes  man  nach  32 i)  hat 

Ä  =  0,  1,  2,  ..(Зр-  l) 
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Hieraus  erb&lt  man,  wie  nothwendig,  wegen     —  0  (m.  s.  320)) 

«  0  325) 
und  wenn  mau  h  Ы&  2u  gehen  lässig  wegen  323) 

-Z^v  —  2  тги^  =  At^  326) 
Nach  303)  mi  aber  aacb 

.r  =  hv 

Z^  =  i\dx  327) 

Es  werde  die  Differenz  zweier  auf  einander  folgender  Arealflächen  Z|^  und 
durch  V.  C«  bezeichnet;  dann  liefert  die  lotste  Gleichung  sofort 

Zi  —  2Li     »Сд  =  Г  у  rf«  338) 

А  =  1,  2» .  . .  (2v) 

Die  ganze  Periode  Зтг  wird  durch  das  neu  oingeführtf^  riiMsonsystem  r„  in  v 
gleiche  Theile  von  der  Огдвзд  v  getheilt;  die  Grössen  sind  alsn  die  MittHlw.ntliP 
di?r  Ordiuaten  aller  einzelueu  durch  diü  Ordinalen  der  aequidiütantfni  ür<*uz|di;i^(4i 
Ä4  (Л  —  0,  1,  .  .  2  v)  ahgftschnitteiK.'ii  Fliichonstttcke.  Die  C,,  dürfen  daher  als  aequi- 
distantt!  Mittelwerthe  au  8Ы1е  der  Irüliereü  nicbtÄü^iuidistantou  Eoihe  /u,,  yuj,  ?  •  • /Лі 
aufgefasst  werden. 

Sind  die  Grossen  vermittelst  324)  berechnet,  so  hat  man  durch  328)  so- 
fort auch  die  ;  f&r  die  praktische  Ausführung  der  Rechnung  verfährt  man  jedoch 
besser  in  folgender  Weise.    Ks  werde  gesetzt 

— -^^^  =  f,^  329) 


ä;  tang  Л 


2 

dann  ist  nach  324) 

Z^=^u.hv¥  £  {A,-u.n)f,j,  830) 

Fahrt  man  ein 

/*4-Л-м  =  4^  381) 
80  folgt  unter  Znnehung  топ  328) 

fc=8>— I 
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Hier  werde  А,,  тѳпшіЫвІ  306)  nnd     vermittelst  der  аіш  300)  unmittelbar 
folgenden  Qleielmng 

p  =  k 

Ти^  ^  333) 

ersetst,  wodorcli  entsteht 

vC,  2:       1  ß,p,-u„  I       i  p,  334) 

*=1  pst  k^i  pal 

oder  dnrch  Yertauschnng:  der  Srnnmationsfolge 

»C*  =  vtt.+    2'         2"   k^-u,    I    p,   1   4,  335) 
Fuhrt  man  weiter  еш 

£  4,  =  ^^  •  336) 

so  gellt  335)  Aber  in 

Q        ( 1  —  2    —  1+   2  — - —  387) 

Man  kann  dann  hier  noch     nach  298)  ersetzen  durch 

^  338) 

und  erhült  dann  die  ('^  in  der  Gestalt 

2  389) 

A=l,2,...(2i')  , 

wo  man  die  Koeffizienten  d,^  leieht  ans  337)  ond  338)  allgemein  darstellen  кіУппіе, 
was  indessen  keine  weiteren  Verein&changen  mit  sieh  fbbrt  Man  wird  die  ganze 
Berechnung  am  zwedantasigsteo  folgendennassen  ansteUen : 

Bestimmnng  der  Grenzphasen     und  der  Wertbe  p^  aus  300)^  - 

Aufstellung  alier  Differenzen         *  und  , 

Ermittelung  von  Ru  und  H'^  aus  319)  und  320), 

Successive  Bf'rediimng  von  f^^,  ans  329),  331)  ond  336)  mit 

Bücksicht  auf  322)» 

Berechnung  von         ,  und  ferner  топ  u«  ans  338)» 

Suhetitotion  dieser  Werthe  in  337). 
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Für  die  ішпііісііе  Periode  und  diescll»eu  Poriodonabsclinitte  bleiben  die  Werthe 
der  Koeffizienten  i«,«  in  339)  ішшѳг  dieselben.   RechDUugskontrolen  lassen  steh 
wfthrend  des  ganzen  ТегЬЪгевв  flbemll  Iwiki  aufflnden.  Am  Schlüsse  der  Becbottiig- 
dient  als  Eontrole  der  Umstand,  daes  das  arithmetiselie  Mittel  der  aequidistanten 
Hittelwerthe     тоШшшеп  mit  ii«  Qbereinstimmen,  oder  dass 

sein  iniifls.  Hieraus  ergibt  sich  leicht»  daes  bei  richtiger  DurcbflQbrung  der  Bechnnng 
acbSeeslich 

A  =  2. 

2       =  —  341) 

gefunden  werden  muas. 

Nikli  Aufstellung  der  a€<iuidistaTite?i  Mittelwerthe  Q  bietet  die  Berechniin§r 
der  Konstanton  der  Bessel'schen  FüiiuüI  2  У 9)  keine  Schwierigkeit  mehr.  Intogrirt 
man  Bimlich  jene  Gleichung  zwischen  den  Orenaen  x  ^v{h—  l)  und  s  —  vk, 
80  erhalt  man  analog  301)  unter  Beangnahme  auf 

  1  о  ">»' 


vC*  =  £   ^  (яі.  cos  mi;  (Ä  —  -)  +     ein  mv  (A  —  -)\ 

"*  343) 

2«w,  ein  O        y  1 


oder  wegen 


VV  =  ЗГ 


343) 


das  System 

*•*   Ä  MIII       ~  I  j 


1   о  ■ 


*-i  2«^  ein -Г- 
+  (-!).- 


344) 


IT 

Ä=  1,  2,  ...  (2v). 

Dieses  System  kommt  dem  Wesen  nach  ganz  auf  123)  im  Ersten  Thoil  hin- 
aus und  liefert  bei  derselben  Bohandlungsvveise,  welche  dort  augewandt  vnirde,  das 
Endergebnis« 
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»•     5"  ^ 


Ä  =  2 


s 

—  1^  ^      sin  m  t/  (  А  —  - )  - )  345) 

f»=  1,  2,  ...(v— 1) 

«.  =  /  .''  ,-^  ^'  (-1)  <i 

4  sm  ~-  A=  1 
S 

Setzt  man  Ъіѳг  den  Werth  fttr  aus  839)  ein,  so  eibftlt  man  eine  direkte 
DaiBtellQDg  der  Unbekannten  u.,  p^i  9»»  ^  dureh  die  Ifittelwertlie    in  der  Geetalt 

k  =  l 

«»=l,3,..(v— 1) 

Es  lohnt  sich  indessen  nicht  die  Substitutioj)  alisicinein  auszuführen. 
Die  »Tste  der  (Tleichungen  345)  ist  schon  in  340)  benutzt  worden.  Sollte  zu- 
ѢИщ  ein  VicIliiflKis  von  r  Hein,  dann  Iflsst  sich,  wii-  im  Krstfin  Abschnitt  des  Dritten 
Theils  bei  ВечргесЬитг  der  (lleichungen  lüO),  zeigen,  dass  u,  in  der  unbestimmten 
Form  0  :  0  auftritt,  und  man  findet  durch  Entwiekelung  der  Gieicbun^  316)  in  ein- 
facher Weise 

=  (  -  1)  •    ,  .    ^     *     '  347) 


846) 
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oder  wogen  317) 
in  bemerkenswertber  Analogie  mit  dor  eieiehnng  67). 


2  Л -«.»•* 


Hiermit  ist  die  eiiijrnncrs  crostellte  Aufgabe,  aus  einem  System  von  Mittelwertlieii 
der  einzelnen,  im  allgemeinen  imL'lrifhen  Poriodnnnbsclmitte  di»^  Be^snl'sfhc  Formel 
für  den  Gang  eines  Elementes  iimerhalb  der  Periodi'  Jibzulpiti'n,  v«.l!st;mdi;^  und  in 
aller  Strenge  gelost.  Der  wesentlidiste  Unterschied  zwischen  dieser  Aullosung  und 
der  eines  beliebigen  Systems  von  Phasen  und  Amplituden  (immer  für  n  =  2v)  äussert 
sich  darin,  dass  die  «llcidumgon,  welche  bestimiin  ii,  in  bciilen  Füllen  verschieden 
sind.  Bei  gegebeneu  zusammengehörenden  Amplituden  tiud  Piia.sen  muss  Ij\  gleich 
der  negativen  halbem  Summe  aller  Phasen  gesetzt  Averden,  bei  gegebenen  Mittel- 
wertlien  lind  Grenzphason  aber  gleich  [7  verminde.ri  um  die  halbe  Summe  aller  Grenz- 
phasen  mit  Ausnalime  der  letzten.  Die  Zuziehung  dieser  letzten  Greiizithasu  hiitte 
jedoch,  da  dieselbe  2  г  ist,  weiter  keinen  Einfluss  auf  die  liosultate,  wie  mau  sich 
leicht  überzeugt. 

in  der  metcorulogischuu  Ргаліь  Itietet  sich  als.  wuhl  einziges  Beispiel  zur  vor- 
stehenden Untersuchung  die  Bestimmung  des  Jährlichen  Gang«)  eines  Elemeuteä  aus 
den  пасЪ  bürgerlicben  Uonaten  berecbneton  Ifittelwertben.  leh  will  diesen  Fall  unter 
den  Yoranssetzungen,  dass  das  Jahr  am  1.  Jannaar  um  0^  beginne  und  nur  zu  vollen 
865  Tagen  gerechnet  werde,  ausführlich  bebandeln  und  namentlicb  Tabellen  fbr  die 
Logarithmen  gewisser  Faktoren  geben,  die  sich  ein  für  alle  Mal  berechnen  Heesen, 
so  dass  die  Anwendung  der  oben  топ  mir  abgeldteten  Formeln  wesentlich  erleicb 
tert  wird. 

Es  ist  in  diesem  Falle  n  »  12,  v  =  6,  ferner  /і|  der  Hiitelwerth  fkir  den 
Jinuar,  /i|  der  fär  den  Februar  u.  s.  f.  bis  ріц ,  dem  Mittelwerth  fGir  den  Dezember. 
Die  (Irensphasen  fiir  die  einzelnen  Monate  sind,  wie  die  ganze  Period«',  zunächst 
in  Tagen  gegeben;  in  meinen  Entwicklungen  werden  sie  aber  immer  als  iil^niuie 
Zahlen,  d.  h.  als  Bogen  vom  Halbmesser  1  aufgefasst  und  sind  daher  durch  Multi- 
plikation mit  dem  Rediiktionsfaktor  2  -  :  ?y(>b  umzuformen.  Man  bedarf  femer  fiir 
die  numerische  Kechming  einer  Darstellung  der  Grenzplinson  durch  Winkeigrössen, 
weil  diesi'  in  den  trigonometrischen  Tafeln  als  Argumente  dienen.  Kine  ГЬегяісЬі 
fiber  diese  drei  Darstellungen  enthalt  die  folgende  Tabelle.  In  dei>elluMi  sind  die 
Winktdirrossen  bereits  in  Zent*^siшalt heilen  des  Quadranten  gegeben,  da  nach  uifiner 
auf  vielfa(  he  praktische  Erfahrung  gegrtindoten  tli<  r/.«'Hffunff  bei  der  Rechnung  die 
Zenlebimaltheiluug  au.ssBrordentliche  Yortheile  vor  der  Nouagesiraaltheilung  gowfthrt 
und  da  f&r  Jone  schon  sehr  xweekmässig  eingerichtete  Logarithmentafeln  (von  F.  G. 
Ganse,  GiftTelius  u.  A.)  Torhandeo  sind. 
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Ava 

n  z  p  b  а  I 

1 

Ѳ  в 

Bez. 

Tag*. 

abeolat 

mZente4.-Gr.*) 

0 

0  OÜUtHJ 

Ü-ÜOOÜ 

1  '"l 

Sl 

0*68364 

33-9726 

59* 

1*01564 

64*6575 

:  r. 

90 

1-54928 

98-6301 

)  ^** 

120 

2-0Г)570 

131-50H8 

' 

151 

2-59935 

165-4795  ; 

181 

3*11677 

198*3662  j 

1 

212 

3*64941 

233-3288  1 

243 

4'lw3Ü5 

2(;G-3014 

273 

44;9fi4J< 

29Ü-17M 

.304 

6*23312 

333-1507  1 

'и 

334 

6^74954 

3&60274  1 

1 

365 

6*28319 

400*0000  1 

Hieraus  ergiU  sich  znnftchst 


*    V 


349) 


1998  T8g«D 

34>39398  absolut 
2189-5890*» 

Id  doD  Formeln  299)  und  345)  braucht  man  ü\  und  ~  о  Dur  durch  Winkel- 
grossen  ausgedrückt;  man  erhftlt  nach  Abwerfung  überflüssiger  Yielfafbe  топ  400 
Zentedmal-Oraden  | 

2 

und  ans  ^  1 

nnter  Vermeidung  negatiTor  Argumente 

£/»  s=  205-2055 

80-4 1()7  Tagen 
33-3333" 
log  V  5=  9*7 1900  —  10 


а  =  294-7У45'* 
а  =  100 


Man  hat  femer 


„  =  i  =  0*52360  s= 


350) 
351) 

352) 
353) 


*)  Im  Ansehluss  «a  die  gvwobnliobe  Beseiohminir  der  Orade,  Mtmiten  und  Sektmdpn  der 
NotlKgieeillMltheiluii^f  werde  ich  für  ЛЬ'  ZiMitrs^inialtlii  iluim  des  i.^u;irlrantiMi  dio  Гіо/.сііІиіѵ.ПіГип 
—  **,  — — i^ebreuchen,  weiche  mir  in  Schrift  und  Druck  bequemer  und  zwockmüBeiger  er- 
8оЪ«іпеіц  йЬ  die  Ь«1  Оптеііиа  gebranohten.  Es  tot  alio 

1  QujMlrant  -  WO«»  =  lOOOO*'  =  lOOOOOO** 

l  1«*  s 

f  1*"  »  очюоі« 
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Für  die  iirOsgen  /у»,  die  MoDatslängcn,  euthait  foly;üUtle  Talielle  dio  iiotUigou 
uumerischcu  Angübcn. 


ТшЪ.  18. 


Tage. 

Zentesünal- 
grade. 

absolut. 

log  /'^ 

absolut. 

log/»,:» 

31 

зи 
1  28 

83'972в«* 

32'8767 
3ü'6ö49 

0-53364 
0'51«43 
<r4ö3Q0 

»■72728-10 

9  713U1-10 
9'<)83ü4-10 

1  0191» 

(>-9ЬбЗО 
»'92Udä 

ОЧЮ825 

1»  «»!)401^-1U 
9-964ü5-lü 

Fiir  (b'ti  dass  rn;ui  die  Formeln  321)  od(M'  324)  direkt  lienutzoii  will, 

t'i'by  ich  noch  im  fultrembn  'lie  Loffarithraen  d(U"  ({rossen  Hl,  wobei  icli,  nii<d?  fiir 
die  s]  eren  ТаЬоПеп.  heimike,  dass  ich  dii;  Recluinim  der  SiclK-rheit  lialbei  dunli- 
we?r  mit  siobciistelliiien  І^оігагіііішеп  auH^'üfiihrt  und  dann  die  Kesuitiitü  auf  fünf 
Dezimabtellen  abgekürzt  habe. 


ТтЪ.  14. 


Num. 

Log  (—10  dazu). 

.  .. 

Num. 

Log(   lUdazuj.  1 

1 

7'7Ö27l  j 

7-72819  n 

7*79490  n 

7*73459 

7-78577  j 

7 -7512  4-1  *» 

к 

7-7hll3  n 

7-7(i53G 

к. 

7-7746a  n 

7'77'200n  , 

Die  Besiiiumung  von  v„  wird  man  zweckmässig  nicht  nach  der  Formel  338), 
sondern  vermittelst  d^  Ausdrucks 

^  31  (/X,  -f  /*з  4-  /iö        +/<8  +/^iu  +  /<г2)  +  '^О  (/^  +  Я    7*1)  +  Ai)  +  ^8 /«2 

vornehmen. 

Die  i:im7:e  fibriL'n  Rerhnnnir  ist  von  mir  in  der  früher  bes[»ro<  beuen  Weise 
unter  fort\v;ihreii(l*'r  :ri4iaue»ler  Kdiitniiiruug  ungestellt  worden,  und  ich  trebe  in  der 
folgettdoü  Tabelle  eine  Zusammenstellung  der  bogarithmon  der  Kooflixieuten  c/»^  ів  ЗЗУ). 
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Beispiel:  Far  die  mittlere  Lufttemperatur  *(пабЪ  bürgerlichen  Henaten)  in 
Dorpat  hat  тап"*)  in  Graden  C. 


1          1  i 

Monat.     ;  Bez. 

1                 '  ' 

Temp. 

Monat.' 

ъ 

t 

Вех.  •  Temp. 

1 

i    Jamiar     |    «,  ; 

-C*89 

Jnli 

>- 

17-34 

Februar 

/h 

—«■117 

August 

Mär/. 

-:3-ЗГі 

September 

10-Я0 

April 

2-90 

Oktober 

/'lo 

4-77 

Mai 

ö*97 

November 

Jnnt 

1 

1648 

Dezember 

-5'68  : 

АІВ  Jahresmittel  tt«,  welches  eelbetrerBtftndlich  korrekt  und  nicbt  nach  der 
YoFBcbrift  des  Wiener  meteorologischen  Kongresses**)  abzuleiten  ist,  ergibt  sich 
hieraus,  wie  a.  a.  0. 

tt,  =  4-42  «C. 

\Ъ  mir  A\f  t^\^ш/^\lß\\т\\:^'^\  MonntssuTnriii'n  zu  Gebote  stamltiii.  knuntt'  ich  die 
wciim'  Krrhmnig  mit  den  auf  fim'  urussere  Anznhl  von  D*'/imjilstoll(4i  lim'chnoten 
ДѴегіЬеп  der  fi^  ausfuhren,  was  natürlich  nur  im  Iiit<re.sh.ü  giw^si  in  Sirlierheit  der 
Endergebnisse  ffescliah.  und  gelangte  zu  den  in  der  folgenden  ТаЬиИ»;  zusammen- 
gestellten aequidibtaiiLen  Monatsmitteln  C^.  Des  Vergleichs  lialbei  fiige  ich  in  einer 
besonderen  Spalte  die  Ditferonzen  Q  —  bei,  d.  h.  diejenigen  Grössen,  um  welche 
die  Borpater  Mittel  nach  bürgerlichen  Monat№  zu  vermehren  sind,  wenn  man 
aequidistante  MitteF  haben  will. 


Tab.  1Ѳ. 


1  Monat. 

Bez. 

Temp. 

Monat. 

Bez. 

Temp. 

Januar 

ООО 

Juli 

17-32 

-0'02  : 

Febmar 

"G-62 

+006 

AugUät 

16-47 

-O'OS  ; 

Mfln 

— 3*07 

+0-28 

September 

1079 

.-0*11  i 

1  April 

+0-28 

Oktober 

4*68 

-0-09 

;  Mai 

<■» 

Xnvt'iiibi  Г 

<'n 

-  l-0() 

-0-07 

Junh 

1 

4-0-20 

Dezember 

—004 

*)  АгоЫт  f.  d.  Nsturk.  Liv-,  Ret"  u.  Kurlands,  Serie  t,  Bd.  IX,  Liof.  4:  .Zw&nzigjähi'. 
Mittelw.  a.  d.  mef.  ПсоЬ.  1«6<1--1Я8Гі  für  Dorpat",  S.  49,  Ѵ^гіад  (1.  Dorp.  NaUirf.-Oos.,  Dorpat  ІЯЯ7. 

**)   M.  Tgl.  SiUungiebencbto  d.  l'orpator  Naturf.-UeDeligcb.  ШЧ  ;   ,Über  die  ßereohnuDg 
meteoroiogiecher  JahrNmittel*, 
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Die  KonektioDeD  —  /i«  Men  ЫбшмЪ  für  die  Monate  Hftns  Ш  Juni  doch 
80  betrtehflich'  aus,  dase  fflne  direkte  Venrendang  der  bürgerlichen  llonatemiitel  an 
Stelle  der  aeqmdisfanten  sur  unmittelbaren  An&teUunl  der  ВеввеГесЬеп  Formel 
dorebaiie  unzulflsei^  erscheint 

Die  weitere  Rechnung  yrurde  топ  mir  in  doppelter  Weise  ansgeftthrt,  einmal 
durch  YeNrendnog  der  oben  gegebenen  Grössen  Q,  das  andre  Mal  unter  Benutsnng 
der  Tabelle  16  fOr  die  Faktoren  p„j,.  q,j,.    Icli  kam  in  beiden  Fällen  zu 

folirendem  Result4at,  welches  den  Jnhrlichüu  Gang:  der  Lufttemperatur  in  Dorpat  auf 
Grundlage  der  borgerliehen  Monatsmittel  darstellt: 


Wollte  man  hieraus  für  den  Tag  dee  Jahree  die  Mitteltemperatur  7]  be- 
госітеп»  80  mflsste  streng  genommen  der  Mittelwerth  des  Integrals  ,f  y«^«  zwischen 
den  Qrenxen 


у  =  4-4241  +  12-4914  sin  (279-0825    4-  л-) 


-f  0-7366  sin  (  88-8635'^"  -f  2  x) 

+  0-1505  sin  (343-2435  '  -\- S  a) 

+  0-2034  sin  (  64-9996  «•  +  4  л?) 

+  0*4205  sin  (369*5170*-  +  ö  «) 

-h  0-0317  sin  (20ö-2055«*  + 6«) 


355) 


gebildet  werden. 


Schreibt  man  die  obige  Formel 


Ol  =  6 


у  =  M.  -f  2       sin       +  tnx) 


356) 


so  erhtit  man 


357) 


oder  wenn  man  noch  einführt 


358) 


als  Kndergcbuiss 


in  ~  1 


359) 
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Die  folgende  Tabelle  enthalt  dne  Zusamneiistelluiig  der  Ѳтбввеп  und 


а?а.ъ.  ao. 


1 

Bez. 

Log. 

Bez. 

17шп. 

9-9f>999  —  10 

т 

12-4913 

К 

ü-uuyüö  ~  lü 

< 

0-73вв 

К 

9-999вб  - 10 

< 

ОЧ505 

К 

9-99991  —  10 

0-2034 

^•^ПЯ'^?  —  10 

< 

l'jn.t 

к 

'.і-!';'!ім  —  10 

< 

<fUol7  1 

Ѵл\\ѵ  (lieser  Werthe  mit  den  oben  i:('i;«  benen  von  м„  zeigt,  dass 

man  mit  mehr  als  ansreichpnd'r  Genauiuki  it  T,  ans  der  ursprünglichen  1Л>гте1  ffir 
?/  erhält,  wenn  in  derselben  fiir  .r  der  \\ox\\\  ^***  {t —  ')*""  einc:espty,t  wird.  Strena: 

genommen  hat  man  dann  eijjentlich  die  jQrdinate  der  Xurve  für  die  Zeit  12*  des 
f**"  Jahrestages  bestimmt. 

Ich  habe  in  letzterer  Welse  für  die  865  Tage  des  Jahree  die  aus  der  oben 

fireg:ebencn  Besserschen  Formel  folgenden  Tageemittel  der  Temperatur  abircleitet ;  man 
findet  die  Erirelinissc  in  der  foljrenden  Tabelle.  Die  AnsffihruTi^^  d^r  bedcuipridpn 
Reehenarbeit  war  lur  mieh  nur  moi^lich.  weil  di»'  Z^nitesimaltheilung  des  t^uadrauten 
eiue  sehr  ansgieiiige  und  die  Ergebnisse  sicliernde  Verwendung  der  Thomas'schöü 
Rechenmaschine  zur  Bestimmung  der  einzelnen  Argumente  gestattete. 


Tab.  Sl.    Dorpat,  Tagesmittel  (C.)  aus  dor  B.  F.  berechnet  nebst  Kon.  (20  Jahre). 


Dat. 

Jan. 

Korr. 

F«br. 

Korr. 

Marz. 

Korr. 

April. ;  Korr. 

Mai. 

Korr. 

Juni. 

Korr. 

1 

-f  III 

-G'90 

+0-1G 

-  5  87 

+1  04 

—0-04 

-)  o  t;i 

581 

.  -1-8 

12  70 

— Oi>2 

2 

-G90 

+1G!» 

—5-75 

-f-l-o:. 

(vOO 

-M'J 

!  2  94 

— Ol'- 

Я 

-G90 

+  1-57 

5G3 

4-1  05 

0-4O 

+038 
+04G 

Gl  9 

-1-ÜÜ 

13-17 

+0-2ä 

4 

i  iu; 

-690 

-fO-4ö 

•  5-r.l 

+l-')3 

061 

G-38 

-0-OC 

13  40 

+1-44  - 

4-2-55 

5 

-H-i -  t 

«MIO 

-(-1-47 

-  5-38 

+1-58 

0-83 

+0.-.2 

G-57 

+  0-51 

13  63 

6 

-« ІН) 

4-0-.il  > 

+  1-31 

ü-24 

-f-ll!> 

1-04 

+0  28 

G-7G 

+0  14 

13-86 

4-2-85 

7 

— fiW 

-i-1-98 

-  (v90 

-t  0  39 

-5-09 

+1  -28 

1  26 

+0-34 
— OOG 

G!te 

—029 

14-08 

+2- »2 

8 

— 6Я1 

-fl-29 

^«89 

-  0-43 

-4  94 

+0-70 

1-47 

7  IG 

-HH» 

14  30 

+U-22  . 

f) 

-691 

4-0-72 

-6-89 

-0-75 

-4-78 

+1-47 

1-G7 

+002 

7-36 

+01 1 

14-61 

-0-18  1 

10 

-6-91 

i  0-73 

-вв8 

-0-75 

-462 

-f-OtKS 

1-88 

4-0-02 

7-57 

+0  59 
4-1-45 

14  72 

-  002  l 

,  И 

-691 

+0-18 

-118« 

+010 

—4-45 

4-0  П9 

2-08 

— 0(X> 

7-7B 

1492 

-0-16  •■ 

12 

-  (j  !U 

+  1-22 

G-8Ü 

+ОЧИ» 

—4-27 

(►■79 

2-28 

— 071 

7-99 

4-1  32 

15  11 

— 1-51 

13 

-Г.-91 

+ОІЮ 

-  G  ,4;i 

-1-3G 

—4-09 

-  l  07 

2-4 

-u-71 

8-21 

+  1-46 

15-30 

—1  97 

■  14 

-  Й-91 

-fÜ-H5 

-G-81 

089 

-3-W) 

-0-72 

2(18 

1^І9 

8-43 

+  165 

15-48 

-  1-56 

15 

-691 

(»■00 

— G-78 

— 137 

:;-71 

1  20 

2-87 

-1-06 

h-Gä 

+0-99 

15  6G 

—1-51 

IG 

-6;)0 

-0-73 

— 6'7ü 

+002 

— uG4 

30G 

-0-4G 

8  87 

4-OeG 

1.5-82 

-0-38 

17 

-  fi-OO 

o-e» 

-G-72 

—0-97 

332 

-0  17 

3-2Ö 

-0-41 

0-10 

-U  4> 

15  98 

-1-018 

18 

— ßW» 

-2  14 

-  6  G8 

-191 

-  311 

— 0-.Я5 

3  44 

-0-42 

9-33 

-1-24 

1614 

-04)3 

19 

— OIH) 

-0Л9 

GG3 

-107 

— 2-9(> 

-  0-54 

3G2 

+(K>5 

9-5G 

—0-85 

16-28 

—0-08 

20 

— tl-hj» 

014 

-GÖ8 

-f-0-78 

— 2-6» 

-14)9 

mi 

-oa4 

9-80 

-032 

1642 

—0-06 

21 

-Gsa 

+0-11 

-«•68 

-0^48 

—2-48 

-fyn 

3-99 

-0-20 

І0О8 

-0-45 

16-66 

—0-24 

22 

-6-89 

— 0-44 

-6-47 

-  (»  36 

—2-26 

—1-49 

418 

+og; 

10-27 

-0-86 

16-67 

-0«69  1 

23 

-в'89 

-1-49 

-6-40 

+0-3G 

—204 

—24)3 

4-Зв 

-fO-8H 

10-51 

-0-71 

16-79 

— 0-76  1 

'  24 

689 

— 1-6G 

■  G-33 

—0  39 

--l•^2 

-1  (17 

4-54 

+  110 

10-75 

-oco 

1689 

-0-51 

25 

--689 

— 1-;>9 

-G-25 

+0-3G 

—  1-6.1 

-  0-40 

4-72 

-4-0  9G 

11  (Ю 

-0-49 

lG-99 

+  0-19 

2« 

-6  89 

2-12 

-GIG 

-i-0-23 

—  1-38 

-0-24 

4  ГК) 

-+-o<;5 

11  24 

—0  51 

174)8 

+0-G2 

27 

-  6  8!» 

-  1  32 

-G07 

+0-33 

-IIG 

-  0-47 

5-08 

+(t-20 

11-48 

(»■49 

171G 

-002 

28 

-  6-89 

-  ()-33 

-6-97 

4ч>-96 

-■0-!»3 

0(K> 

5-2G 

-(»14 

11  73 

4-0  (»7 

17  •-';! 

--u(t:i 

29 

-■6-9(» 

•+0-70 

-  0-71 

-fO-26 

5-44 

—0459 

11-97 

+0-59 

17-30 

+04)9 

30 

-GOO 

+042 

0-49 

+0-43 

5-6S 

-0-46 

1222 

+0-78 

17-36 

M 

— G!H) 

-  0-2G 

-(■0(>G 

12'4G 

.MitU 

-  6  89 

-6-67  j 

—335 

290 

897  1 

15-48 
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Do4)at,  Tagesmittel  (С.)  aus  der  Б.  F.  berechnet  nebst  Korr.  (20  Jahre).  . 


1 

Jvli.  |к«гг. 

1 

Korr. 

Korr. 

Okt. 

. .  _. 

Korr. 

.. 

Noy. 

Korr. 

Коггі 

1 

17-41 

+011 

lß'74 

+0-46 

1  *4  67 

-0-69 

#  IrO 

-  (1 1 

1  'Я1 

1  Ol 

- 

1-0-4Г^ 

—  о 

J-ГІ  (tl 

1  2 

17  45 

—040 

1  Р^ЛХуі. 

•40-39 

1  Ч-М 

\il  Ol 

-0-95 

-ОіЮ 

1  nJ 

-0  22 

- —  »)  J\j 

-  —IJ'^^f 

i  Я 

17-49 

-f-'i^i» 

tij 

0-11 

-0  62 

-071 

1  -i'l 

1  ' 

-1 1  (_il 

 4  i  D 

— —  j  0 

А 

17-52 

-(-OOS 

1  i\  • ■ 

H)  ül» 

-0  15- 

1  4-17 

-031 

0,s9 

1  'Ol: 

I-0-2I 

--4 

f  k-r.  4 

— Ч  rtl  1 

О 

17-55 

-1-17 

'0  03 

1  4-(  M ) 

-0-75 

-0-65 

1  -fiT 

-0<J9 

—  4  4-П 

(1-71 

17-56 

-1-18 

- 

-0-18 

DA 

- 

I-0O4 

-0-63 

-087 

— 4  Do 

—  V  Dl 

17-58 

-1-36 

13ЕЧ>ѵ 

-0-49 

ОНО 

-0-31 

irw 

- 

^'SS 

— 4  *ö 

— UUO  • 

А 

17'5S 

-I-02 

Iii  «iL* 

-0-40 

1  ^  49 

-079 

-002 

и  Ol 

Lo-99 

— 4tV» 

IT 

17  59 

-H007 

1  ß'OO 
in 

+0-82 

-118 

-118 

II 

-1 

-1-17 

— 0  OD 

— irow  - 

ІЛ 

17  68 

+001 

lu  10 

+1-63 

+082 

1>  о  / 

-1-09 

и  1 0 

()-Г)8 

—  D  Z»' 

-^и  О/ 

1  1 

17  57 

+010 

+1-03 

1  1 

+0Ö« 

о  t)  ( 

-1-50 

-  -И  (Hl 

-О- 16 

■  -4)  1>Л 

17  ■.')•; 

+0-04 
+067 

1  А  ^кА 

+0-65 

11  ІЮ 

H  0-20 

-1-59 

-0-01 

■     •)  4tl 

—  ч  1  и 

1  Ч 

17  :-i 

1  'i'IO 

+0-04 

+0-38 

-0-61 

+042 

^  o'5  ^ 

( '  ( >ti 

14 

17  5J 

+0-30 

1  ЛКЯ 

+o<;;i 

1  1  '^7 

-0  07 

IW 

-0-6f* 

-0'07 

^  f  j   .9  ' 

1  ^ 

17i>0 

+0-48 

10  ^0 

- 

f-O-l-i 

l  1  •П7 

+0-13 

-0-01 

0-46 

—  0  Ii? 

1  1  t t 

1747 

+0-84 

1  ^'fUi 

J  0 

-0  19 

III  0  • 

+0  31 

i-'74 
t  f  0 

0-59 

1  -114 

(t-67 

 t> 

I  1 

—   і  '  ' « 

17 

1714 

+0-66 

-0-17 

+O-20 

**  o*t 

0  04 

- — ■  i 

0  64 

1   1  Ij 

IK 

17  41 

+061 

1Гг.І7 

-0-85 

H  1  j  r 

-0  11 

**  »jf» 

-  (!•  1:. 

—  А  41 

-1  09 

— ІІ4і.Ц 

1737 

-ü-10 

1  A*ft7 
lU  Ol 

-0-86 

-U-77 

•—1  Dl 

_ 

-1-34 

—Ol  1 

— 1  «S 

17-38 

-0  61 

-4)-40 

-014 

-0-91 

—  1411 

.1-41 

-  АЛЛ. 

21 

17-29 

—115 

1616 

-0-Ю 

980 

0  64 

sei 

-0-48 

_.l-99 

-1-71 

-6-88 

17-25 

-107 

-052 

-1  04 

о  т»а 

-0-54 

—  /-IS 

0-87 

— П  ÖW 

— -troö  1 

23 

17-20 

--0-31 

14-'.i2 

-0-26 

9ан 

-1-2:1 

3-.5 

-0-3(J 

— 2-:і7 

(-004 

-  6  46 

-0-23  ( 

24 

171<; 

+0-53 

14  80 

-0-40 

916 

-084 

3-27 

+0-34 

— 2.Кь 

+0-27 

-  6  52 

-fH)7  ! 

25 

17П 

+0-79 

14  68 

-0  98 

8-95 

-0  70 

3'()9 

+0-28 

-2-75 

•  0<4 

6. -.7 

-fil«9 

26 

+1  21 

14-55 

-ИЮ 

b  73 

0-30 

2  91 

-f-1  (»8 

_2-9;} 

+0"4 

-  6  62 

-f  0  95  : 

27 

17-01 

+  1 

Uli 

0-91 

852 

+010 

2-72 

-^{-0-76 

-.312 

+  109 
-t-0-96 
-(-0-42 

—6  67 

+0H1 

28 

IK-WJ 

—0  15 

U'27 

-0-24 

8-31 

+0-35 

2-Ö4 

+052 

-3  30 

'  6  71 

j-0-69 

29 

lü-ІЮ 

+0  12 

1413 

-0-73 

8-10 

+  1-58 

2-86 

-0<)6 

-3-48 

-  6  74 

+0-84 

?0 

16-85 

-04)1 

13-98 

-1-37 

7 -89 

+0-90 

2-18 

-ü'23 

-365 

+0-17 

-6-77 

+0  94 

31 

16-79 

+0-39 

13-8S 

-116 

2-00 

+0-10 

—6-80 

+0-99  ■ 

Mitt. 

1 

17*81  \ 

16-52 

1090 

4-77  ! 

1 

-0-93 

-5-68 

1 

In  der  Yorstehenden  Tabelle  sind  neben  die  berechneten  Werthe  die  Korrek- 
tionen gosetzt,  d.  h.  die  Grossen,  um  welche  man  jene  verraehren  mnss,  wenn  man 
die  beobachteten  Wertho  erhalten  will  *).  Diese  Korrekt ionon  fallen  thcilweise  sehr 
beträchtlich  au?,  was  jedeofalls  hnuptsflrblich  in  dem  limstande  bPirn'indet  ist.  diiss 
dii'  Zt'it  vcn  2(1  .I;iliren  nurli  iiirht  im  ciilffi-Mtcsten  ausreicht,  um  für  l'orpal  mir 
t'iniirt'nmi88en  schmfc  T;i^-<'smiltel  abzuleiten.  Suclti  man  ffir  die  einzelnen  Tai?e  die 
miitb'ren  Abweichuiii:!  n  der  20  beobachteten  Werthe  von  den  a.  a.  0.  ^eirebenon 
oder  aus  der  Tabelle  lM  It  ii  ht  zu  entnehmenden  Tairesmittehverlhen,  so  lindet  luaii, 
vie  sich  dies  auch  an  einigen  Beispielen  nachher  zeigen  wird,  weit  grössere  Beträge, 
ats  sie  bei  jenen  Eorrektionen  ѵогкошшѳп. 


*)  Bei  dlMer  OeleKeshoit  muia  idi  einiger  Druckfehler  orwihnen,  die  eioh  In  die  oben 
(itiorton  ,,Zwanzigiährigon  Mittelwertbe*  «{пваесЪисЬоп  haben  (»lle  in  der  Spalte  T  fSr  die 
Tageemittei,     35  u.  ä7>: 

Fttr  den  31.  Jsnner  ist  gedrnekt  — Т-ЗЗ  und  ее  mnw  heiaeen  —l't^ 
.      .   30.  März      ,         ,  fl-ni»    ,     ,      .         ,  -0-06 

,     .  31.  Шхг     Щ        n      -0-40  ...  1. 
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Die  iMutnhneto  Kurve  ilcr  'І';іцуыііііЫ  verläuft,  abiroselien  von'  eiiior  sehr 
ііпІкмІсиЬіиІоп  Sfhwimkung^  iai  l*>|/,t<'ii  Drittel  des  Jumiur,  welche  vonmssiehtlich  bei 
Verg^"08soruujj  der  Zahl  der  Boobu«  htiuig.sjahro  ganz  verschwinden  wird,  recht  reirel- 
mflesig.  Man  gowinut  daraus  durch  Vergleicliuug  mit  den  beubathteten  WerUien 
folgende  Ergebnisse: 

Absolutes  Minimum:    Ber.    —6 'Ol  am  11.  Januar, 

beoh.  -г9'04  am  18.  Januar, 
DiffeieDK  3'13. 

Die  mittlere  Abweichung:  für  den  beobachteten  Werth  —  9*04  beirligt  indeseeD 
nicht  weniger  als  5-(і7,  d.  h.  mehr  als  das  doppelte  der  obigen  Differenz 

Absolutes  Maximum:    Ber.      17*59  am    U.  .Juli, 

beob.    18*31  am  16.  Julir 
Differenz  0'72. 

Für  den  beobachteten  Werth   18-31  ist  die  mittlere  Abweichung  aber  2*ö6, 

d.  h,  melir  als  das  dreifache  der  eben  erwähnten  Differenz. 

Beide  Extrem»'  ersrheiiien  in  der  Bereclimmg  um  7  Tage  näher  •  an  die 
theoretischeu  Eintrittszeitua,  die  boistitieu,  gerückt 

Durchgang  des  Tagesmittels  durch  I4nll:  Ber.  am  1.  April  und  am  11.  November, 

beob.  am  30.  März  und  am  1 1.  November, 

also  in  guter  Übereinstimmuiig. 

Medium:   Ber.  23.  April  und  am  18.  Oktober. 

Die  beobachteten  Werthe  verkufen  so  unregeUnftssig,  dass  sich  in  der  ersten 
Jahreshälfte  kein  eimselner  Tag  als  Zeit  des  Mediums  angeben  litsst.  wahrend  in  der 
zweiten  Hälfte  der  16.  Oktober,  in  guter  Übereinstimmung  mit  dem  berechneten 
Tennin,  angenommen  weiden  kann. 

Die  berechnete  Kurve  ergibt  ferner,  wie  man  durch  Diiferonxenbilduug  8ofi»rt 
erkennt,  als  Zeiten  raechesten  Anwachsens  oder  Aboebmens  der  Lufttemperntur  tm 
jahrlichen  Gang  die  Daten 

39.  Marz  (tägliche  Zunahme  des  Mittels  0*22  '€) 
28.  Mai  (  ,  n  «  «  0-22  •€) 
24.  September  (  „  Abnahme  „  „  0*21 'C) 
17.  November  (    ,        .       „     „  0-l9*C). 

Aus  den  beubacliletcn  Werthen  lassen  sich  entspreflionde  Erg:ebnisse  nicht  ab- 
leiten, wegen  der  grossen  Unregelmassigkeii.'n .  die  jim.  n  noch  anhaften.  Auf 
Grund  der  vorstehenden  YorjjleichuDgeo  halte  ich  es  tür  {jereclufertigt  die  ш 
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Tabelle  21  mitirotlieillen  Grössen  als  Normulweillio  der  Ijuftteini)eratur  liir  lüe  <  iii- 
улзіпеп  JjibresUi^fe  in  Dorpat  anziisolien,  so  weit  solclio  ^'ornijiimiitfil  üf  t  iiimipl  мч-- 
iiiittfdst  zwjuizicjährijror  B»x>bachtui)irsreilHm  dargostollt  wonlcn  komu-n.  J.  tb  iiliills 
verdienen  jene  Miltfl  den  Vorzug  vor  den  zwanziiijrtbriireii  bcohachteteii  Tai^^esinitteln- 
da  bei  dieeen  der  KQr/.e  dee  Zeitraams  wegen  eine  genügende  Ausgleichung  der 
Störungen  noch  nicht  stattgefunden  habon  kann,  wfthrend  jene  borechneten  Tages- 
nittel  auf  die  Monatsmittel  gegründet  sind,  bei  denen  fraglos  schon  eine  viel  voll-' 
lommenere  Ansgleiehung  der  St&riuigen  erfolgt  ist 

Die  Ableitung  solcher  Normaltageemittel  ist  noch  in  einer  anderen  Weise,  %,  6. 
Ton  Hann"),  unternommen  worden,  welche  ich  hier  schliesslich  kurz  beeprechen 
will.  Man  bestimmt  aus  der  ganzen  Beihe  der  365  beobachtet<Mi  vicljAbrigen  Tagee- 
mittel  durch  Einführung  von  Normalmonatcn .  d«Men  Lange  gleicli  30  Tagen  ist, 
aequidistante  Munatsmittel  Л* ,  indem  man  je  nacli  Bodfirfniss  die  Tage  der  bürger- 
lichen Monatsaufange  ganz  oder  tlieihveiso  zum  vorhergehendeji  Monat,  beim  Januar 
ab*T  das  .Monatsende  theilweise  zum  Fi'bruar  reclmet.  Die  BesM  rschf'  ІЛ;гш('1  für 
d«Mi  jalirlichf^Tt  ririiig  des  b-^trcffonik-n  Klementes  mf!«<^to  dann  in  liluilichor  Weise  aus 
den  iN'y.  aijgnliiiii  werden,  wie  dies  früher  mit  iiii'iiicii  noMtiidisttnitf^n  Monatsmitteln 
Сд  geschah.  Man  kann  indessen  dif»  Konstanten  der  Bessorschcii  Ьітпіеі  nicht  (d»ne 
weiteres  durch  Beuiitzimir  dor  liltiichmigin  345)  erhalten,  indc'ui  mau  olwa  die 
dortigen  Гд  einfach  durch  ilie  Л'',,  ersetzte;  denn  es  liegt  nun  als  ursprünglich  ge- 
gebenes, allerdings  aequidi:>tantos  System  das  der  Nj,  (h  —  1,  2,  .  .  12)  mit  den 
Grensphsfl^ 


r,_,  =  l  (A  -  1) 

ж 


860) 


n  =  j  А 

JÜr  jeden  einzelnen  Normalmonat  тог.   Die  Gleichung  314)  liefert  in  diesem  Falle 

I   i  h  =  Hz  361) 

*eO  ^ 

und  aus  317)  findet  man  dann 

+  +     =  f  862) 

d.  h. 


oder  unter  Vermeidung  negativer  Argumente 

  17«  =  ff  =  2W  364) 

„Ü\ht  die  Tompnratiir  von  Wion  nach  100  iiihiigen  Beobachtnngeü'*,  Silsungsber.  d. 
lu  Ak.  d.  Wise.   Bd.  LXXVl,  U.  Abth.  Nov.  Heft,  1Я77. 

9 
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Dieser  Worth  ist  also  woHuntlich  vorschicdon  vi>a  dorn  für  die  Benutzung  von 
/ifc  oder  Q  früher  ausfindig  gemachton      =  200-2055". 

Die  aii&iieteltoiide  ВббвеГмЛю  Formel  hat  mithin  die  Gestalt 

MS» 

^  —  «.  2  (Pm  coe  mx  +     sin  mx)  +  щ  sin  {я  +  6«)  365) 
Wegen 

v*6,  =  =  366) 

* 

viid  nach  302)  das  au£zuiö8ende  Gieichungssystem 

367) 

-ss'"  (f- 7 - i)  +  »i-T  (*- i))  +  ?  (- 

Ä=s  l,  2, . .  12 
woraus  man  in  der  bekannttm  Weise  erhält 

A=  12 

Wir         ^  ЛИГ/, 

^-.==—  „77:  2  Л, COS— (А 
72  sin  ,3  • 

A=  12 

Nnn  lasst  sirh  allerdiiii^s  erkeunou ,  dass  dieso  Formobi  mit  345)  identisch 
sind,  wenn  daselbst  durch  Л*  und  der  Werth  für  <т\  \m  er  früher  auö  Tabelle 
12  abgeleitet  worden,  dureh  den  Torhin  ermittelten  а  ^  lln  ersetzt  werden.  Die 
in  der  ШеІІе  17  gegebenen  Faktoren  ddr  für  und  aosnifDhrenden  Summa* 
tionen  k&nnen  daher  hier  ohne  weiteres  benutzt  werden.  Naeh  Вгатаіа*)  erhAlt 
man  aus  der  gewöhnliehen  Bessel'sehen  Formel  für  die  Normahnonatsmlttel  (d.  L 
dieee  als  Amplituden,  welche  m  den  Phasen  j{h—  ^ )  gehören,  au^efasst)  die  Ibr 


-1) 


m  =  1,  2,  3,  4,  5     ,  368) 


*)   Ѵи;;ѵ^  un  Scandin&Tie,  Mötöorologie,  t.  II,  p.  324,  xittort  nach  Hann  a.  a.  0. 
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die  Tagwniittel,  indem  man  die  WinkelkotistaDten  U„  ungeändert  lässt  und  die 
EonfltanteD  (oder  entsprechend  p,„  und  qj  im  Verbütniss  des  Bogen»  zum  Sraiis 
Ton  —  vergrOseert.  Hiermit  stimmen  die  obigen  Formeln  vollkommen  überein ;  denn 
\m  der  gewöhnlichen  BesserscheiJ  i^'urmol  mflsHten  die  Summatifm-ii  Шг  />,„  imd  q„ 
den  Faktor  erhalten.  Idi  iiiuss  nur  wiederum  (m.  vgl.  die  Аишогкітц  im  Zweitnn 
Abschnitt  «Ifs  I »litten  Theiis)  darauf  auliiiriksara  machen,  dass  im  gewöhnlichen 
Falh'  der  Koetüzient  der  Summution  für  nicht  \,  sondem  ~  ist,  daes  daher  der 
oben  angegebene  Fnktor  ^7  bei  der  Summa tion  für  va  тоИкотшеп  korrekt  ist 
Hann  hat  a.  a.  0.*)  den  nnrichtigen  Faktor  ~  vervendei 

In  der  folgenden  Tabelle  gebe  ich  die  aus  der  Dorpater  zwanzigjährigen  Reihe 
TOn  mir  abgeleiteton  Normalmonatsmittel  A'^  und  vergleiche  dieselben  mit  meinen 
aeqnidietuiten  Monatemitteln  Сд,  sovie  mit  den  Mitteln  fi„  der  bürgerlichen  Monate. 


Mor»at. 

Bez. 

Temp. 

Monat. 

^  Bez. 

Тешр. 

<^.-^. 

1 

Januar 

-Ü-6ä 

~UÜ1 

+Ü-01 

Juli 

17-34 

-0-02 

0-ÜÜ 

Febmar 

n\ 

-6*5» 

-0*03 

-f-o-oe 

August 

К 

15-44 

+0-03 

—0-08 

Mürz 

-3-11 

+0-0.1 

+0-24 

Sept. 

10-78 

+0-01 

-0-12 

April 

3U9 

-rO-O!» 

+0-19 

Oktober 

4-69 

-0-01 

-0-08 

j  Mai 

^\ 

9-34 

— Ü-Oß 

+0-37 

Nov. 

-0-99 

-Oül 

—0  06  ' 

Juni 

15-07 

+Ü-ÜI 

+0-19 

Dez. 

-5-73 

+0-01 

— 0-U5  1 

*)  In  der  Formel     S.  ЯѲ  de«  Seperetabdraeln.  Die  Pemiel  А  fttr     »uf  derselben  Seite 

scheint  mir  unrichtig  berechs'i't  zu  >--'іл.  Пд  Hann  12  Noriniilw»rthp  rv  Grunrle  lopft  xind  Л\а 
ВшаеГвсЬв  Formol  mit  12  Konsfanton  aii.sulzt,  so  miUaten  bei  richtig  ausgeführter  Hocbnuiig  die 
DifforoDMii  swisdieü  den  .beebaobteten*^  und  .berechneten"  Normnlwerlben  durchweir  STleieh 
Null  worden,  Dio3  ist  aber  nach  der  Tabelle  Я  dur.  haus  iiirht  гірг  F.ill.  Dii  4.'  ТаЬкПо  bot 
mir  die  Möglichkeit  die  eooet  nicht  angogobenon  Norntalwerthe  auallndig  zu  machen,  vormittelat 
deren  leb  die  Formel  А  neu  bereehnete.  leh  etelle  Henn^e  und  meine  Ergebnleee  im  folgenden 
XU8ammr>n,  v,-nbpi  i<  h  kaum  zu  bomerken  brauche,  daas  meino  Fornu'1,  wie  ich  miob  fflr  alle  OlB* 
leinen  Fälle  Uberzeugt  habe,  die  Norraalwerthe  vollkommen  genau  wiedergibt. 


«0 

«» 

«* 

«1 

Bann 

9-508 

10-8P6 

0*622 

0-190 

0-181 

о-і-зя 

w. 

10-887 

0-Ш 

0-162 

0-166 

0-147 

04)64 

и* 

8TO»7' 

ZUN»' 

ШЦ6' 

W. 

зи»бв' 

Bei  II  а  n  Ti  sind  in  Fol;,'^  db  sps  T'riiHliUidji  die  KonstAUlon  der  Formel  B,  S.  "2^  und  die 
«normalen  Tempcraturmittei  für  die  hoho  Warte",  ä.  29,  mit  nicht  unbedeutenden  Fehlern  be- 
baftet.  El  iat  mir  nicht  bekannt,  daae  dleae  Felüer  «elther  bemerkt  und  yerbeaaert  worden. 
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Man  ereieht  hieratis,  dass  die  Differenzen  zwischen  den  aequidietanten  Bethen 
angehörenden  QrOesen  і^д  und  Q  für  Borpat  hei  Zugrundelegung;  топ  20  Beob- 
aehtung^ahren  doch  noch  auf  0*09  "C.  ansieigen  können. 

Der  Benotzung  der  KormaUnonate  mit  den  Mitteb  iV«  steht  memer  Ansicht 
nach  theoretisch  nur  das  Bedenken  im  Wege,  das»,  wenn  zuMig  in  den  ersten 
Tagen  der  Monate  starke»  noch  unausgeglichene  Störungen  der  Tagesmittel  vorhanden 
sind}  diese  Sturunuroii  auf  dio  Wt'itlio  N/^  sehr  юѳгкіісікчі  Einfliiss  haben  müssen. 
Dies  ist  beispielsweise  bei  Dorpat,  wie  man  sit-}i  mit  Hülfe  der  Tnb>'I]>>  2  1  bMcht 
überzeugen  kann,  gerade  der  Fall.  Die  Grossen  dagejj:en  werden  durch  Inter- 
polation aus  der  auf  die  bürgerlichen  Monatsmittel  gegründeten  Jahreskune  bestimmt, 
welche  unter  allen  Umstanden  einen  \iel  regelmässiniTi  ii  A'pilnnf  yAzon  muss.  als 
die  Kurve  der  diickt  bwbjM'htet*'?!  Tnir'^'^mittel,  Man  muss  daher  а  priori  dou 
Grossen      ein  grösseres  Uewicht  beilegen  als  den  Noriuaimonatsmitteln 

P  r  а  к  t  i  s  e  h  liegt  die  Sache  so,  dass  man  zur  Beetimmung  der  Normalwerthe 

A'a  die  vieijahrigen  Mittel  für  alle  einzelnen  Tage  des  Jahres  besitzen  muss.  Solcher 
Reilien  sind  aber  im  ganzen  nicht  allzuviele  veröffentlicht,  während  die  Mittel  /а  für 
die  liftrgerliclien  Monate,  worauf  zunächst  die  Berechnung  meiner  ae<inidistanten 
Mittel  (,,  fusst.  für  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Orten  bekannt  sind. 
Man  ist  al^^o  in  weitnit«?  d^r  Mehrzahl  der  Falle  docli  auf  di»^  ^irös'Jen  („  ansre- 
wiesen.  Ihiss  abtT  ;inc}|  di«'  (',,  sich  iranz  umirclu'n  hbscii.  іінЬчп  man  dw  K«4ist:inU'n 
/'.«•  Qm^  direkl.  aib  (Ьмі  mit  Hülle  der  Tabelle  10  berechnet,  hül»'-  ich  scliun 
früher  hervorgehoben.  Immerhin  ist  es  zu  einpfi^hhm,  der  sicheren  Kt^iitinb!  wegen 
auch  die  ('^  vermittelst,  der  Tabelle  15  zu  lM'j-tiuimoii  und  dann  die  Konstanten  der 
Besserschen  Formel  vermittelst  345)  zum  zweiten  Miile  au&usucheu. 


Dritter  Abschnitt 


Verwerthung  der  Extreme  bei  Alfstellung  der  Besserschen  Formel. 

Handeltes  sich  darum  neben  н  gewöhnlichen  Beobachtungen  (.r^ ,  ct^)  auch 
die  Extreme  zur  Aulstellung  der  Hes>erscheu  F<»rmel,  insbesondere  der  Mittelwerthe 
n„.  worauf  es  mir  liier  haiiptsilchlich  ankommt,  h«4-t)ei2uziehen,  so  gilt  zunächst 
folgende  Überlegung.   Die  zu  ermittelnde  Formel  laute 

у  —  u^-\-     {p^  cos  wo;  4-     bin  мх)  369) 
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WiMilcu  ііін  Pliasen  der  Extrorne  «liirch  w  bezeichnet,  m  hat  mau  zur  Bo- 

gtimiiiuug  von  w  bekanntlich  di«.«  Gleichung 

•  »  ■ 

0      S  m{ —     8Ш  mw  +  9.,  coe  mw)  370) 

Angenommen,  тдп  habe  diese  Gleichimg  aufi^^lj^et  und  ЧХ  redle  Wurzeln 
wt{k  =  I,  3, . .  2Д)  gefunden,  und  ее  seien  alle  zu  den  Phneen  gehörenden 
extremen  Ämplitudenwerthe     gegeben,  dann  tritt  zu  dem  ureprOngUcheii  Sjetem 

~     +  ^  (Pm  cos  я»лг  4-     ain  mx)  371) 

посЪ  die  Sebaar  von  ЗА  GLeichmigen 

^  ipm  cos  m Wi  +  mwti  *  ^^^) 

A=1,2,..(2Ä) 

hinzu.  Die  ВеаееГвсЬе  Formel  шu^is  mithin  von  Hause  <uis  mit  /t  4-  2  А  Konstanten 
angesetzt  werden,  wenn  die  Aul^be,  wie  immer,  eine  definite  werden  soll. 

Der  einfachste  Fall  ist  offenbar  1,  A~  1,  d.  h.  man  hat  eine  gewöhn- 
liche Beobachtung  («t,  «,),  und  das  betreffende  Element  besitzt  innerhalb  der  Periode 
ein  Maximum  e,  und  ein  Minimum  e^.   Die  au&ustellende  Gleichung  wird  dann 

у  =  w,  4-     eos  j  +     sin  a?  373) 

und  zw  Bestimmung  der  Phasen  der  Extreme  erhAlt  man 

0  =  —  pt  8inw  +  <7iCOSw  374) 

woraus  io%t 

W|  =  arc  ^  ^ 
le^  =  гг  +  arc  f  <7  jj| 

Dies  zeigt  aber,  dass  die  beiden  extremen  Werthe  шп  gewöhnliches  aequi- 
distantes  System  bilden.  Nach  den  Erörterungen  des  Zweiten  Theib  ist  dann  die 
gewöhnliche  Beobachtung  щ)  als  überzäh%  zu  beteachten,  und  man  muss  noth- 
wendigerweise  erhalten  ' 

«.  -  ^  »76) 

so  dass  die  gewöhnliche  Boobiichtuug  äuf  das  Feriudoumittel  ohue  Eiufluss  ist.  in 
der  Tbat  hut  шші  aus  375) 
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ш  Wi  =  Qi  :  У  pi'  +  '/i    cos  Wi  =  pi  :  У /'i'  +  уі"  ) 

  >  377) 

nn  ws  =s  —  qi :  КрЛ+      cos  w,  e  —  уі  :  |//>i*  +  ) 

« 

und  man  erhält  aus  373)  als  au&ulöseudes  Sjfstem 

0|  =  4-  jt>j  cos  u?!  +  qi  siu  a?i 
^1  ~  tt,  +  pi  coe  ter,  +  ^1  stn  ttfi 

=  M,  +  j»j  WS  tüg  -t-  qi  sin  M/g 

woraus  376)  unmittelbar  fül^  Die  weitere  Bestimmung  von  pi  nnd  ist  sehr 
leicht;  ich  gehe  indessen,  nicht  darauf  ein,  da  der  Fall  für  die  Praxis  wegen  des 
Ergebnisses,  daes  die  beiden  Extreme  um  die  halbe  Periode  топ  einander  abstehen 
sollen,  ohne  Bedeutung  seht  dürfte. 

An  Einfachheit  steht  ilcm  еім  іі  besprocheneu  Falle  zunuchst  Ueritnii^o,  in 
welchem  2  gewühnlitlie  Beul^ichtujigen  (д?,,  X2,  oj)  vorliegen  und  das  belrelVcndo 
Element  auch  nur  ein  Maximum  £,  und  ein  Minimum  innerhalb  der  IVriode  hat, 
d.  h.  л  —  2,  Я  =  1.  Dio  liesserscbe  Formel  muss  daher  mit  4  Konstanten  ange- 
setzt werden 

]/  —  v^-r  pi  msD  +  qi  sin  a?  Ч-  M,  ein  (t/^  -b  2  л)  879) 

wo  spilter  nach  dem  Satze  am  Schlüsse  des  Ersten  Abechnitts  zu  bestimmen 
wftre.  Die  Gleichung  370),  vermittetet  deren  die  Phasen  der  Extreme  zu  berechnen 
wUen,  wird 

0*=— jt>iemw  +  j|  coew  +  2«t  cos  (£4  +  Sw)  380) 

d.  h.  eine  Gleichung  vierten  Grades,  welche  nur  zwei  reelle  Wurzeln  und 
haben  darf.  Man  konnte  diese  Gleichung  zwar  noch  allgemein  auflösen,  allein  in  den 
Krrt  bni^Hen  sind  die  Gr«>ss('n  U2  nicht  mehr  einfach  linear  mit  einander 

vcrkuüyi't,  so  dass  eine  allgemeine  Losung  des  Systems 

«1 

Ob 
et 

wo  г/',  und  j>tzt  durch  880)  gegeben  vorauhgeset/t  sind ,  als  geradezu  unaus- 
fiilirbar  bezeichnet  werden  muss. 


378) 


=  и.  +  /?і  cos  Xi  4-  qi  siu  Xi  -r  Щ  bin  (ü.>  +  2  Xi) 
u,  +  pi  eoe    +  9i  sin    +    sin  (£/,  +  2  jfj) 

—  «,  4-  p,  cos  Wi  +  y,  sin  Wi  -f-  «2  sin  (Ц.  +  2tt?i) 
=  M,  4-  pi  cos  Wg  -f-  qi  sin  Wt  +  Щ  sin  (£4  +  StvJ 
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In  Bodh  höherem  Grade  ^It  dies  bei  allen  anderen  Fftllen,  für  n  >  3,  Д  >  1. 

An  bino  Yerwerthung  allor  Extreme  innerhalb  der  Pe- 
riode unter  А  u  f  ь  u  с  h  u  11  g  der  z  u  ѳ  Ii  ö  г  i  g  e  n  i*  h  а  в  с  n  w  ѳ  r  t  h  e  aus 
der  zu  konstruierenden  Bessorschon  Formel  ist  also,  abge- 
sehen von  dem  oben  erw&hnten  Falle  n  =  ],  X  ~  i,  garnicht  zu  denken. 
Zu  Besnltaten  wird  man  im  allgemeinen  na,r  gelangen  können, 
wenn  gleichzeitig  mit  den  ertremen  Amplituden  anch  die 
angehorigen  Phasen  ur«  direkt  gegeben  sind.  Ich  komme  auf 
diese  Aufgabe  nachher  zurück. 

Verzichtet  man  dariiiif  alle  extremen  Werthoi  die  in  der  Periode  vorkommen, 
zur  Verwendung  zu  bringen,  so  gelingt  es  noch  einen  Fall  ausfindig  zu  machen,  in 
welchem  die  Phase  des  Extrems  nicht  gegeben  zu  sein  braucht 

Man  habe  ітіітішіь  der  Periode,  in  welclier  das  betreffende  Element  nur  ein 
Maximum  und  ein  Minimum  besitze,  2  gewOhuliche  Beobachtungen  (л', ,  а,,  .г,,  а.,) 
und  keime  einen  der  extremen  Werthe,  s,  jedoch  -uicht  dessen  Phase  w.  Die 
ВѳбэеГьсІіе  Formel  wird  dami 

у  =  II,  -i-  l>,  cos  л  +  ji  sin  382) 
und  man  erhftli,  wie  aus  373) 

tg  w  =    ;  />,  J 
Bin  w  =  ±    :  Vj»?  +  qi      cos  ftr  =      :  Vp^  +  V  j 


383) 


wo  die  oberen  und  die  unteren  Zeichen  einander  entsprecbea  Das  aufisulosende 
System  wild  (man  veigleiche  878)) 


m 

«t  —  «•  +  |iieoe^+jiflin«i 

Oa  =     -h     cos  л*2  "I"  Яі  біо  д?2 
в  =     +     cos  w  +  },  sin  w  =  tt.  ±  Ѵр^  -j- 
oder  (£  —  n,f  =  p,'  -f  7,» 


384) 


Setzt  man  die  aus  den  beiden  ersten  Gleichungen  folgenden  Werthe  fOr  p, 
und  y,  in  die  vierte  ein,  so  entsteht  nach  einigen  Beduktionen 

^      ~™  ^1  ^1  —  ■'i    •  /  — - 

a,  +  «a  ~  2  e  cos  — ^ —  ±  2co8  — ^  "  У  («i  "  e)  («a  ~  Ю 

Sem  — : — 
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Die  SntsehdduDg;  darüber,  welebee  Yonseiehen  der  Wurzel  гп  wfthlen  sei,  haugt 
sowohl  Ton  der  Stellung  der  gewöhnlichen  Beobachtungen  in  der  Periode,  aIs  auch 
daTon  ab,  ob  e  das  Maximum  oder  das  Minimiun  ist  Aus  der  ersten  und  «weiten 
Oleichung  384)  sind  dann  sehr  leicht  p^  und  9,  eu  bestimmen,  worauf  ich  nicht 
weiter  eingehen  will 

Sind  (lio  boidtMi  ^^t  wolinliclicn  Beobaclituugeu  aeq^uidistant,  j?,  — л-+д;„  daun 
gibt  die  obigo  Formol  385) 


2 


386) 


d.  h.  es  hat  «licsinnl  du  1  xtn  Werth  cüe  Stolluug  einer  üborzäüligeu  Beobachtung 
gegenüber  den  beiden  aequidistaiiteu. 

Ich  will  die  Gleichung  385)  auf  einige  numerische  Beispiele  anwenden,  die 
ich  wie  früher  dem  tügUchen  Gang  der  Lufttemperatur  f&r  Tiflie  im  Jahresmittel 


entnehme.   Es  mag  bei  allen  Beispielen 


•J\  —  X.  — 


sein,  d.  h.  die  beiden  ge- 


wöhnlichen Beobachtungen  sollen  immer  einen  Abstand  Yon  6  Standen  haben;  die 
Formel  385)  wird  dann 

tt,  =  «1  +  02  —  £  ±  Ѵг  (а,  —  s)  («2  —  s)  387) 

uud  09  soll  immer  das  Minimum  im  Betrage  von  e  =  8*77  *C.  *)  zur  Mitu^lbildung 
herange/ogeu  werden.   Das  Tagesmittel  betrugt     ~  12*56*0. 


1)  дгі  s  6*      «,  =  8-97 
a!i  s  12*      «8  =  15-97 

Ber.  »/„  =  14-47 
Korr.  =  —  1-91 

3)  .r,     10*      o,  =  13-68 
«2  =  16*  02=16-84 

Bor.  u„  -  1-2 -85 
Korr.  =  —  0-29  • 


2)  Л?,  s  8*      a,  -  10-77 
д?2  ==14*      «2  =  17*20 

Ber.  ?^  =  13 /Ui 
Korr.  =  —  0-83 

4)  r,  =14*      a,  =  17«20 
—  20*      02  =  12-58 

Вѳг.  w„  =  13  00 
Korr.  =  —  0-44 


Die  erste  dieser  Kombiuiitioiifii  ІісГ.тІ  das  vcblcrblcste  Kiiridmiss.  offenbar 
weil  i'iner  der  gewöbiiliclieu  Beobachtungstermine,  (>'',  der  Pluise  des  Minimums  selir 
nahe  liegt 


*)  [Г.  Willi:   Die  T«?nipiT,4tnrvnrhältnig30  des  гичзіягЬоп  Rciobw,  T«l)eUenb»ad  Ö.  XXI, 
wo  sich  auch  al«  Phase  «  des  .Siiiümutus  h''  20"*  augo^eben  flndi4. 
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Um  zur  allgemoinon  Theorie  zuriiekzukehren  seien  n  g-mvölinliclie  ßeobachtuDgen 
(л*4 ,  nebst  /  extnnnen  Werthon  г,  \m<\  >Ь'гт  ІМіаяоп  u^,  іхрЫюп.  Die  Koastauten 
der  Bcsserecheo  Formel  sind  daou  zu  bestimmen  aus  den  drei  »Systemen 

«A  —  tt*  +    ^  (Pm  eOe  тО'д  -f  tj^  8ІЦ  m  x^)  » 
MS  1  ,  ; 

А  =»  I,  2,  .  .  »  j 

e»  =  ti,  +  S  {p^  60a  mw^  -f  y„  sin  ти;д)  f 

>  388) 
*  =  l,  2, . .  /  l 

0  =  2"  m         ein       +     8І0  ww«)  1 

А  =  1,  2, . .  ^  / 

Im  Utitorschiod  von  iim  ^^euohiilicheu  Beubiiclitungpn  liefert  jedes  Extrem 
(«4,  bienuich  zwei  Bedinguugsgleichungeu;  mau  kann  das  dritte  der  obigen 
Systeme  nicht  weglassen,  weil  dordi  dasselbe  gerade  der  Charakter  der  als  extre- 
mer Werthe  zum  Ausdruck  kommt.  Die  Zaiil  der  zu  bestimmenden  Konstanten  in 
der  BeBeel'schen  Formel  wird  n  +  S/,  woraus  die  obere  Qrftnu  Шг  m  in  den  Sum- 
matioD№  zu  ermitteln  ist 

Die  allgemeine  Auflösung  dee  Systems  388)  Шг  die  Unbekannten  u«, 
ist  notliwendigerweise  durebaus  verschiede  топ  der  in  dem  gewohnlidien  Falle  топ 
H  Beobachtungen,  den  ich  im  Ersten  Theile  behandelt  habe,  und  es  wird  für  n  —  2» 
die  Gleichung,  durch  welche  +  /  zu  bestimmen  ist,  jedenfalls  eine  ganz  andere 
als  112).  Man  wird  U-,  +  i  verroitteist  des  am  Schlüsse  des  Ersten  Abschnittes 
gegebenen  Satzes  jederzeit  ausfindig  machen  können.  Кічг  :i!Ii,'omoino  Behandlung 
von  B8S)  hiotet  st^br  frrosse  analytische  Schwierigkeiten.  Da  di»jselbo  unbl  auch  nur 
selir  selten  ;ц:нЬіаііі-Ы  uonlen  dfirfto.  но  beschränke  ich  mich  auf  die  Uutorsuchuug 
eiuiger  einfacher,  büiiu'rki'nswt'rther  VA\h\ 

1)  Das  betreflfende  Element  beöilze  inn»'rlmlh  der  Periode  nur  2  Exlreme.  ein 
Miiiimiim  uiirl  ein  Maxinmm,  fieren  Betrage  c,  uiul  nebst  den  zugeliörigen  Pliu.suu 
iL'i  mu\  w-i  man  könne.  Mau  liut  also  /і  =  0,  1=2  und  die  Besscrsche  Formel  wird 

|r  —  u,  +  f  1  coe  «     9i  sin  d7  +  U|  sin  (C^  +  3  «) 

wo  die  Konstauten  vermittelst  der  Gleichungen 

«I  =  tt.  +  л  eos  uf,  +    sin  W|  +  Щ  sin  (17»  +  2wi) 

0  ~     —  pi  ein       t-  qi  008  w'i  +  2  «2  cos  (C^  4-  -  M^i) 
=  «,  -i-  fi  cos  Wt  +  qi  sin  Ша  +       sin  (C/j  +  2  w-i) 
0  =    —     ШП     +  7i  cos  %  +  2    cos  (Ц  +  2  w%) 


889) 


390) 


10 
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zu  bpstimnif^ii  sind.  Nach  ihm  Satz  am  Srhlusse  des  Ersten  Abschiiitts  ist  die 
BediüguugsgleicbuDg  fUr      aus  der  Deteriuiuante 


1. 

i , 

0, 


cos  Wi  , 
Bin  Wi  , 

sin  f 


eo8  Щ  , 
ein  Wi  , 


sin  (Г2  +  2u;,) 
2coB(C4  +  2W|) 

sin  (C7,  +  2«t;||) 
2cos(i4  +  2wt) 


ЗУІ) 


durch  die  Fordornng  oiiios  ÄLaximalwerths  (absolut  ^оішшшоіі)  iür  /(^4)  abzuleiten. 
Aus  Untersuchungen,  welclio  ich  an  einer  anderen  Stelle*)  vernffentliche,  wuboi 
derartige  Determinanten  allgemein  behandelt  werden,  gehl  liervor,  dass 


=  —  8  ИП   '  • 


S 


392) 


ist.  Мдп  hat  daher,  um  diesen  Aufdruck  Absolut  genommen  zu  einem  Haximnm  zn 
machen,  für  üf  die  Bedinguogsgleichung 


Durcli  diesen  Werth  geht  das  Sjstem  390)  in  dM  folgende  über: 


393) 


C|  =  «.  -b  /^1  cos  t^i  -f  sin  W 1  —  и%   sin  (Wj  —  tt/|) 

0  =^    —  )9|  ein  u^i  +  9i  cos  +  2«t  cos  (u^t 

ffj  =  ti,  -f     cos  u'i  -f  sin  u'2           sin  (w;^  —  ) 

0  =    —  jt>i  sin  twj  4-  cos  4-  2  «2  cos      —  W|) 


39І) 


Die  Subtraktion  der  Й"'  von  der  4**"  Gleichung  gibt,  da  sin  -^-^ —  nicht 
gleich  I^uli  werden  kann, 


Pi  cos  *g     +  sm 


396) 


und  wenn  man  dies  bei  Addition  der  1**"  und  3'*'  Gleichung  berücksichtigt,  so  er- 
bftlt 


6i 


396) 


*)  Sohlömilob'a  Zeitoobcitt  für  M»t]iematik  und  Phjnik,  1B90. 


I 
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d.  h.  Нг>я  PcriudpnTnittel  ist  gleich  dem  axitlmietisrlion  Mittel  :ms  den  beiden  extre- 
mon  Werllieü  ли  setzen.  Hiftmiit  ist  die  t  h  e  о  r  e  l  i  н  с  h  о  Ht^rrchtigiing  dieser 
längst  bekannten  und  an^^ewandten  Mittelbildung  in  aller  Strensre  пік  liirewiesen.  Der 
Werth  der  Phasen  für  die  Extreme  ist  hier,  im  Ge^^ensatz  m  dorn  in  376)  abge- 
leiteten Resultat,  völlig  gleichgültig'.  Will  man  sich  auf  die  Kenntniss  von  щ  be- 
echrftnken,  ѵекЪе  ja  doch  immer  die  Hauptsache  ist,  so  scliliesst  sich  dieser  Füll 
ite  dritter  lesbarer  den  beiden  fHiher  in  373)  md  382)  behandelten  an.  Soll  fm- 
ИсЬ  die  Bes8eL*8cJie  Formel  ToUstftndig  »u%estellt  werden,  so  ist  die  Kenntniss  der 
Phasen  щ  und  unerlftsslich.  Die  weitere,  sehr  ein&che  Auflösung  der  Gleich- 
ungen 394)  liefert  dann,  wenn  man  395)  und  396)  berQcksichtigt, 

(«a  -  «i)  eoe  (tt>i  -  »,)  Я1&  — ^ 
ism  — j — 

*  U'j  W| 

(<a  ^  *i)  ^  «"i)  1 — 

  ■4^^=^   »»^ 

2  sin  — I — 


(5a     5.)  cos  2 
4SID  — 


und  dio  Bessersi*.he  Tormel  erscheint  scliliee&lich  in  dem  merkwürdigen  Ausdruck 

398) 

Щ  —  Щ 


2  ein 


3 


Es  gelingt  also  im  vorliegenden  Falle  die  Aufetellung  der  Formel  direkt  in 
der  Oestalt 

у  =     -f  «1  sin  (i7j  +  ЛГ)  +     sin  (Ug  -r  2  .r)  399) 

woftr  mir  wenigstens  kdn  Analogen  bekannt  ist  Иап  kann  hiemaeb  durch  die 
beiden  Extreme  und  deren  Phasen  den  Gang  innerhalb  der  Periode  ebenso  genau 
dantellen  wie  durah  vier  gewöhnliche  Beobachtungen.  Für  die  praktische  Auwen- 
dung ЬЫЛ  freiiidi  die  Frage^  wie  man  die  Phasen  der  Extreme  etfahien  soll,  lader 
TollstlLndig  offen. 

Aus  dem  nämlichen  Grunde  erschehit  eine  Behandlung  von  weiteren  Fällen, 
in  denen  die  Kenntniss  der  Extremphasen  vorausgesetzt  wonlm  m0s8t'\  an  sich  nicht 
zweckmässig.  Wonn  irh  trotzdnm  im  folirenden  noch  «мпсп  sidcboii  Fall  іт«нг<ііс1іе. 
80  bestimmen  mieli  dazu  (iriiudö,  die  erst  am  Schlüsse  der  betretfendou  theoieliücheu 
£ntwickelungen  hervortreten. 
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2)  Man  habe  drei  gewöhnliche  Beobachtungen  (Xj.  x.^,  x^,  a^,  а.^,  og)  und 
einen  extremen  Werth  s  mit  seiner  Phase  w.    Die  Bessel'sche  Formel  wird  daim 

у  —        pi  Ш  X     gt  m  X    pt  Ш  2x  -\-    ab  2  X  400) 

und  mau  hat  als  autzulOsendes  tiieichuugss|stem 

«,  =     -f    сов  Л?,  +    ein  JPi  +  jD,  cos  2  a?i  -h  98  sin  2Xi  \ 

-=  u„  +  pi  COS     -\r  gi  sin  Xi  +  />a  cos  2  jJj  +     sin  2  x^  j 

«i  =  II, COS    + aiBÄi,  +  p»eoB  2«a  +  ftsin  2«^  >  401) 

e  ~  «e  4-  pi  «OS  w  +    MO  «r  +     eoe  Stf  +    sra  2w  1 

0  =     —     sin  w  +     cos  f*-  —  2ріШ2и/  -i-  29aCOs2M'  j 

Die  allgeiueiueu  Auflösungsergebnisse  sind  sehr  verwickelt;  wenn  ich  dieselben 
trotisdem,  wenlgsto»  Ш  hier  mittheile,  so  geschieht  dies  zunächst  haupteftcUich 
aus  dem  Omode,  weil  drei  gewöhnliche  Beofaiichtungen  täglich  so  aueserordentlicb 
hftufig  vorkommen,  und  weil  man  speziell  bei  der  Lufttemperatur  wenigstens  den 
Muiimalwerth  Tonnittelst  besonderer  Apparate  fast  Überall  tAgltch  bestimmt  Man 
erhftlt  aus  400) 

128 sin         •  sm         •  Sin  -s-r    •  8Ш     .    •  sm  •  sm         •  = 

л  Z  Z  л  А  " 

=  16 «i  sm  -g—  •  sm  — ^ —  sin  ~  ~i cos  ^    •  +  2 cos  J 

—  16«, Sin  ^'-sm  — ^•sm        Mcos  -  -r  2 cos -^^-^J 

-f  IbaaSlIl    ——"-sin  -^•Sin—g— ^(CÜS  ^  +  2C0S      g  l 

-f  COS  («'  +     —  X,  —  іСя)  +  cos  («•  —  .Tj)  -H  COe  (к*  —  a-<i)  4-  cos  (tt-  —  лг^) 
—  2  cos  (2  w  —  a?i  —  Xi)  —  2  cos  (2    —  jf,  —  x^)  —  2  cos  (2  w  —  jsj  ~  a;,)  J 

Ich  will  »lio^e  Formol  auf  die  fflr  die  TairosjH'riutle  jetzt  leider  sehr  liautig 
benutzte  Stimdöjikuiiibiuation  8*.  14*.  2(.)*  und  Minimum  anwenden.  Die  Periode 
ІШЩ  mit  8''  lieginnon.  und  es  mögen  die  in  den  drei  festen  Teriiiineu  boubachteten 
Werthe,  entsprechend  dem  früheren,  durch  Ь^,  //^,  l^m  bezeichnet  worden.  Man 
hat  also 
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8*=- j?, 

=  0 

«1  — 

< 

W 

14* 

  я 

~  1 

=  Я" 

0,— 

МіиІшиш:  Piias^e 

—  w 

Betrag  — 

£ 

403) 


Die  Formel  402)  geht  .dann  Uber  in 

_    (i  -f  C08*  vf  —  ein*  w)  —  2йц  ixa  w  +     ( l  —  cos'  w  —  no'_ur)  —  2еч»в2цу 

8  8m  wnn  ^-^  — -j  404) 

Ich  mache  nochmals  darauf  Miifinorksani,  dass  diese  Formel  unter  WaliruDj? 
des  Minimalcharakters  von  s  ahg»'loitet  ist.  liftsst  man  (lagegren  diesen  Charakter 
falb  n  und  sieht  £  als  eine  g:ewöhnliche  B»i«jb;i'  litimi;  mit  der  Phase  «/  an,  so  erhalt 
mau  au8  dnr  (ileidiiing  Gl)  mit  Rücksicht  anf  11^),  wonach  für  den  zur  Verwen- 
dung kommenden  Werth       die  Bedingung  gilt 

f -г  =  -  2  (x,  -r  d-g  H-  a?»  +  «-)  ^  —  ^       +  w )  4UÖ) 
alti  Mittelwerth 

tc.  =  l  (6«  (3  +  eot  l)  4-  2     +     (S  +  tang     -     J  406) 

In  der  Erkenntniss,  dase  die  Termine  S',  'l4\  20^  allein  sehr  wenig  zur 
Ableitung  guter  Tagesmittel,  врегіеіі  fftr  die  Lufttemperatur,  geeignet  sind,  bat 
Koppen*)  den  Toiscblag  gemacht,  die  vom  Wiener  Kongress  empfohlene  Methode 

der  Mittolbildung  aus  K*,  14*,  20^  und  Minimum  anzunehmen,  dem  Minimum  aher 
nicht  das  gleiche  Gewicht,  vvie  den  übrigen  Beobachtungen,  sondero  ein  fQr  jeden 
Ort  und  jeden  Monat  nacli  Vergleiclis[)unkten  zu  bestimmendes  kleineres  Gewicht  zu 
ertheilen.   Die  Koppen' sehe  Formel  würde  in  meiner  Bweichnungzweise  lauten 

«.  sTfc   ' 

Ich  muss  zunächst  hervorhehen ,  dass  der  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung" 
entlehnte  Aufdruck  ..Oewirlit"  nicht  auf  die  K'x^ffizipntpn  passt,  mit  welchen  die 
einzelnen  Beobaclitim^rsucrtlit'  in  die  1{г'гесЬшпііг  di's  Mitudwerths  eingehen,  da  man 
unter  „Gewicht"  in  der  \ѴаЬіжЬоііі1і<  likcitsrcrhnmig  den  Faktor  versteht,  der  als 
Maas»  für  die  Güte  der  einzelnen  Beobachtungen  dient.    Alle  in  derselben  Weise, 


•)    ,Dip  Ableittmf;  wahrer  Таг^-зт!»!^!  der  Temperatur  лш  don  Hoobiichtungietnildeil 
Я*  a.  III.,  2*  p.  m.  und  8*  p.  m."    Annaten  d.  Hydrographie  u.  nmrit.  Meteorol.  .Jahrg.  18fiR. 
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an  demeelben  Instnunente  voa  demealben  БеоЪасЪіег  unter  deneelben  UmstUiden 
snegeilkhrteii  Beobachtnngen  mftesen  als  von  glÄieher  GQte,  d.  h.  топ  gleieliem 

..Gewichte**  ang:<>sohen  werden.  Waren  die  Beobechtnngsworthe  nur  mit  ihren  ^Qe- 
wicbten"  7МГ  Mittelbüdnng  heranzuziehen,  so  müsste,  da  diese  Gewichte  im  allge- 
meinen als  i^Heicli  vnraiisircsotzt  werden  diirfcn.  ;ils  Perioiienmittel  immer  nur  das 
arithmetische  Mittel  aller  innerhalb  der  Periode  vorliegenden  Werthe,  unbf'kümraert 
nm  die  zii^rohAricTPn  PhnsfTi ,  nniresehon  werden.  I)a?s  dios  vollkommen  unzulässig" 
ist,  braucht  nullt  weiter  bewiesen  zu  werden.  Nicht  „Gewichte",  sondern  nume- 
rische Koeffizienten,  welfho  ihri'n  Urspruiij;  den  cinzeluen  Phasen  werthen 
verdanken,  sind  es,  mit  welchen  die  Ikubachtungswertlie  bei  der  Berechnuui;  von  ?*„ 
behaftet  erscheinen.  Es  ist  eine  Aufgabe  der  Theorie,  diese  numerischen  Koeffizienten 
zu  ermitteln;  а  priori  lassen  sich  dieselben  im  allgemeinen  nicht  ап!х^М)еп. 

Man  ist  daher  durchaus  nicht  berecliti^'t,  wie  es  iu  Formel  407)  geschehen, 
von  vomeberan  den  Beobachtungen  ,  6,«  und  gleiche  Koeffizienten  I  zu  geben 
nnd  von  dem  Koeffizient^  d^  Minimalwertbe  e  za  behaupten,  dass  er  kleber  ide  l 
sein  mfifiseu  Die  wahren  numerisehen  Koeffizienten  sind  durch  die  Formel  404),  oder 
wenn  man  топ  der  HinimumeeigenscbAft  abdehi,  durch  die  Formel  406)  gegeben, 
welche  bdde  fr^lich  die  Kenntniee  der  Phase  w  für  die  Amplitude  e  foraueselsen. 
Man  erkennt  indessen  ans  beiden  Formeln,  dase,die  Ѳгбаеѳп  'Ь^,  im  allge- 

meinen durvshaue  verschiedene  Koeffizienten  erhalten,  welches  шк  die  Ibase  w  sein 
mag.  Die  eänzige  Ausnahme  bildet  beide  IMe  der  Fall  w  =  —  =  2*;  hiermit 
liefern  beide  Formeln  404)  und  406)  das  nftmliche  Beeultat 

^^Ы+Л'ЛЬ^  408) 

was  ehifiiich  davon  herrtthrt,  dass  dann  ein  System  von  aequi  die  tauten  Beob- 
achtungen 2^  8*,  14\  20*  vorliegt 

Die  К  Oppen' sehe  Formel  407)  ist  daher  als  m»  rem  empirische  anzusehen, 
welche  nicht  aliein  jeder  theoretischen  Begründung  ermangelt,  Boodem  auch  in 
<Uid[t6m  Widerspruch  zu  den  theoretischen  Ergebnissen  steht. 

Dasselbe  gilt  vim  X  Oppen* s  a.  a.  0.  gemachtem  Versuch,  ohne  Benutzung 
des  Minimums  die  Beobachtung  um  14^  zur  Tagesmittelbildung  neben  8*  und  20* 
zu  verwerihen. 
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Die  im  Verlage  der 

Dorpak'  Murforsclier  Gesellschaft 

herausgegebenen  Schriften  vverclen  ш  naclistehend  bezeichneten  Preisen 

verkauft: 

Areblv  Ш  die  Ntturkunde  LW-,  Est-  und  Kuriandt. 

Sen«  I. 

Üd.  1.    Lief.  1—2  Mark  =  1  Rbl.,  Lief.  2  —  1  Merk  =  50  Кор.,   Lief.  ?,  —      Mark       1  КЫ.  fH> 

Кор.    Der  ganjse  Band  &  Mark  50  Pf.  =  2  Rlil.  75  Кор. 
Bd.  2.    Liof.  1    -  2  Mark  ^  1  ЕЫ.,  Li.-f.  2  —  2  Mark  =  1  Rbl.  Lief.  3  -  G  Mark  =  3  Rbl.  Der 

Клпг.с  Band  !>  M..ric  2(»  Pf.  —  4  Hb).  60  Kop. 
Bd.  3.    Liol.  1  —  1  Mark  öO  Pf.  ^  75  Кор.,  Lief.  2  —  2  Mark  ^  1  КЫ..  Lief.  3-2  Mark  =  1  Rbl., 

Lief  4  —  1  Mark  50  Pf.  =  75  Kop.    Der  ganro  ü.ind  H  .Mark  60  Pf.  =r  3  Rbl.  25  Kop. 
Bd.  4.    Lief.  1—2  Mark  =  1  Rbl.,  Lief.  2  —  5  Mark  =  І  1ІЫ.  50  Knp.    Der  ganre  Band  7  Mark  ^ 

3  Rbl.  50  Kop. 

Bd.  5.   Lief.  1  —  4  Hwk  ^  2  ВЫ,,  Lief.  2  —  2  Ыык  «  1  ftbU  L  >  >     -  2  Hvk  =  1         ImL  4 

—  2  Msflc  =  1  Rbl.   Der  gu»e  ѣшА  9  МмЪ  в  4  ВЫ.  60  Кор. 

Bd.  е.   Lief.  1,  2  und  3  je  1  Mark  60  Pfl      76  Km.   Oer  пме  Band  4  MuHt  es  8  m 

Bd.  7.   Lief,  t,  2,  3.  4  und  5  jo  1  Marli  50  Ff .=  75  Kop.    Oer  ganxe  Band  7  Mark  s  8  BbL  бОКор^ 

Bd.  &    Lief.  12  Mi.rk  =  1  Rbl..  Li.  r.  2  —  ;7  Mark  .-  1  Rbl..  Lief.  3  ^    1  M;.rk  =  90  Kof.,  IM, 

4—1  Mark  5U  rf.  =  75  Kop.    Dt-r  ganzi'  Han.l  7  Mark       -1  Rbl.  Koji, 
Bd.  1  bis  8  xusaminen  koeten  50  Mark  —  25  Rbl. 

Bd.  9.    Lief.  1  und  2  je  2  Merk  =  1  RbL,  Lief.  S  —  1  Mark  —  50  Кор.,  Lief.  4  —  1  Mark  :=  50  Кор., 
Ш  6  —  8  llärk      1  ВЫ.  80  Хер. 

Serie  IL 

Bd.  1.  Lief.  1  —  60  Pf.  =  25  Кор.,  LML  8  —  1  Ifurk  »  60  Клр^,  Lwt  S  -  1  Mark  =  50  Кор., 
LmC  4  —  60  FT.  e  26  Km.,  LMH  5  —  1  Имк  s  60  Ken.  D«r  сміи  End  4  Maik  <e  2  Bld. 
B4.  2.  epl.  -  4  Merk     3  BbL 

Bd.  cpl.  —  3  Mark  =  1  Rbl.  50  Kop. 
lid.  4.  ppl.  —  3  Mark  ^  1  Rbl.  50  Kop. 
Bd.  Ъ.    cpl.  —  20  Mark  r.0  l't.  =  10  Rbl  25  Kop. 

Bd.  G.    Lief.  1  ~  4  Mark  ^  2  Ubl.,    Litf.  2  —  2  Mark  —  1  Rbl.    Der  ganse  Band  5  Mark  ГЯі  Pf.  = 
2  Rbl.  75  Kop. 

Bd.  7.    Lief.  1  —  :i  Mark  —  1  Rbl..  Lief.  2  —  3  Mark  =  1  Rbl.  50  Kcp  ,  Lief  H  —  1  Mark  =  50 

Кор.,  Lief.  4  —  2  Mark  =  l  Rbl.    Der  ganco  Band  7  Mark  Ы)  ГГ.       3  Rbl.  75  Kop. 
Bd.  e.    Lief.  1,  '2,  'Л  nntl  t  i«'  2  Mark  =  1  Rbl    Der  gaoce  Band  7  Mnrk  50  Ff.  =  3  Rbl.  75  Kop. 
Bd.  9.   Lief.  14  Mark   -  2  Rbl.,  Lief.  2  —  75  Pf.  =  37  Кор.,  Li.  t.  3  —  2  Mark  ^  1  КЫ.,  Ud.  4 

—  2  Merk  s  1  EbU  LieC  6  —  4  Merk  s»  2  ВЫ.   Der  «шм  Bend  Ѳ  Merk  =  4  ВЫ. 
Bd.lOL  Lief,  1  -  8  Мнк  «  1  ВЫ.  60  K«^,  LM  8  —  в  H«k  s  8  BU. 

Bd.  1  bb  9  «іеешма  вО  Имк  а  80  ВЫ. 

Sitzungtbertohto  der  Dorpator  NatarToraohaf  Geaalltobaft 

Bd.  1,  2.  3  je  3  Mark  =i  1  ВЫ.  50  Кор. 
Bd.  4»  6k  в  je  4  Merk  60  Pf.  s  3  ВЫ.  26  Кор. 
Bd.  7.  Heft  1  md  8  je  8  Mark  »  1  ВЫ. 
Bd.  а   Heft  1,  3  und  8  ie  2  Merk      1  Bbt. 

Bd.  9.    Heft  1  —  2  Mark  =  1  Rbl. 

Bd.  1  l>ie  e  (ueamrti.'i)  "П  M;,.i.      -  '  r.M.    к;п7,.-іп,.  Tiefie  veii  Bd.  1  ші4  2  koetm  40  Pf.  s  20  Kop.» 

Tou  Band  3  bii  H  —  i  -Mark       14.       75  Кор. 

Sohrlflan  heraua^agaban  von  dar  NaturToraohar  Qaaallaobaft  bai  dar  Univaraitit  Dorpal. 

Nr.  1  1  Rbl.  ^  2  Mark. 

Nr.  2  50  Kop.  =  1  Mark. 

Nr.  3  50  Kop.  ^  1  Mark. 

Nr.  4  1  Rbl.  =  2  Mark. 

Nr.  5  1  Rbl.  50  Kop.  =  3  Mark. 

Die  gaoM  Folge  (Nr.  1  bie  5)  koeiet  4  ВЫ.  =  8  Merk. 
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Separatebzttge. 

J  Mark  —  1  Rbl. 

■j.:>  Fl"  =  12  Кор. 


■erg  (Graf),  äpivbirti-n  <l<  г  Firbt.' 

Bdttcher,  IV-bcr  tniien  bia«t>iiwuim 
BrtUn,  UürpnUT  Uruniiunplanarien  2  Mark  —  1  Rbl 
^    l'hveik  u,  biulog.  Unlereucbungea  im  «rostl.  Tbeil« 
des  tinuiacbvii  Mi-Crbuüi'na  3  Mark  —  1  R.  SO  K. 
^    Land-  und  Sn^ewaiMvrinolluiiken  der  OeUcepro- 
provioscn  2  Mark  =  1  Rbl. 
Kbabdocoelide  Turbolbrieo  LirUnd«  в  Mk.  =r  3 
BruHan,  Lichenmi  Liv-,  B«t-  iieil  KutUiuIb  3  Harfc  = 

1  Rbl.  50  Кор. 
Dietrich,   Dio  Cryptojfiimounrclt  der  OeUocproriaiuu  I. 

u.  Ii  tiisaiiiiiicii  1  .\Iiirl\  --^  r>ll  Кор. 
Dragendorft,  Beitrüge  ^ur  l'oni^togte  2  Mark      1  Rbl. 
Dybowski  (Wl.),  Monoi^raphie  der  Zoantharia  I  u.  II  zu- 

eammeii  -i  Mark  00  Pf.  =  1  UbI.  25  Кор. 
OfbOWald.  Cyprinoiilei)  Lirlands  nebatdeil  «ІІгорІІНіІІМІ 

Arten  2  Mark       1  Rbl. 
Ebarhard,  IKr  MeU-orit  voll  äewriukowo  Ы)  IT.  s1l5  Eo|». 
lUiyncboten  Livlaada  Bd.  (  u.  U  ä  3  Mark  - 

1  Rbl.  ГіО  Кор. 
I,  Ueb«nHcbt  <ler  Laab-  ii.  Lebermooaa  fiO  Pf. 

SS  25  K«p 

,   NaturgMchicbte  der  Laub»  n.  LabemooM  S  Mark 

=  1  Rbl.  50  Кор. 
Clahn.  Plora  der  Umgebung  Dorpats  l  Mark  =  ГЯ)  Кор. 
Goabet,  Uobcr  den  .Mi-u>oralein  vou  0«a«l  2-'>  VC.  =  12  K. 
^    Der  beilsaiiu-  МаегемвЫашш  auf  0«ael  26  Pf. 

=  12  Koj). 

„  l-V-ber  gi.i  H  11,  ^i  llii  Dolomito  ,S)  l'f.  40  Кор. 
Grawinok,  Ueologisiihi'  Karte  Ілѵ-,  K»l-  und  Kurlanil« 
6  Mark  =;  8  Rbl. 
,  Erlftuterungen  dazu  2  Mk.  Г.0  Pf.  1  R.  25  K. 
„  Ucolugi«  deü  Morgelln^ert  von  Kunda  2  Mk.=  l  R. 
n  Uabar  1ІФ|іІо«гіаш  u,  BaerocrtDua  60  Pf.  s  36  K. 
Щ   ВимЫвЪав9«п  am  Wiririrw-Sce  1  Mk.  s  60  K. 

,    TertiÜrgebildc  1  Mark  btJ  Pf,  ae  76  Кор. 

„    u.  Schmidt,   Metcoritenflllo  in  hU-  u.  Kurland 

2  Mark  ^  1  Rbl. 

Nickolhulligi'a  Eieen  von  S.inarka  ."jO  ГГ.  .  г  2,'»  К, 
„    Verzcichuis»  der  Mi  i'^r^if  ifi  der  Sammlung  ііиа 
Diineralug.  Cabiueta  in  Dorpal  10  Pf.  ~  i>  Кор. 
вгнІМ,  Die  Aracbnoidan  Liv-»  Kw*  u.  ВаІІаімІ*  S  MaA 
=  1  Rbl. 

вгипег,  VfK'etationsverbältaiaea  «laa  tetl.  AUantackcM 

ir,  l'f.  =  12  Кор. 
Щ    Flora  Ton  ЛІІепіасксн  u.  Nurdlirland  2  Mk.^  I  R.  I 
внГеске,  Піе  Bratuien  Oi>r|iata  3  Mark  =  1  R.  60  K. 
Klmtz,  Tagliebe  Wirme  io  Dorpat  25  Pf.  s^  12  Кор.  ' 
КІІме,  I>i<>  Sobiicbtelliuline  Liv-,  вм-  «ad  Knrlaada  ' 

1  Mark  .'Ml  Pf.       75  Кор.  I 
KaMbtrg,  Die  ІпяеІ  I'argaa  cbein.-gn«ga.ttnMnt.  1  Mark  | 

=  60  Кор.  _  ' 

„    Uober  Meteor iti'ii  7Г.  IT,  Knjj, 
Kupfer,  t'heiui»cbe  Соо-чисииоп  «mit.  Btlunit.'bfr  ^cliuii- 

tcn  1  .Mark  50  l'f.  —  Кор. 
Lagorio,  .Mikroskopische  Uiitersucbung  oxiVtiilti-rher  üc- 

cti'ine  1  Mark  Ы)  Pf.  —  ".'V  Kop 
Lahaiaan,  Zur  Kenntnis  der  FlAa  KarlauUa  2ü  РГ.=12  К.  ' 
Lenbtrg,  Bia  natorderoaiecb.  Profil  aa  dar  Вегртігааи  ' 

m  Dorna*  60  Pf.  =  26  Kap.  ! 
.   Die  Oebirgaartea  der  laael  Uocblead  I  n.  И  ja 

1  .Mark  ^  "lO  Кор. 

Lieven.  .Vnwendbarkeit  der  Doloffiitthone  iv  Waaaar- 

m..rt..l  1';.  l'f         12  Кор. 
«adier.  KnLL-  lLM  k.iiiv;        lOmbach«  20  Pf.  —  lO  Кор. 
V.  г  \і.чіг(і|;і.тгп  .'Ht  г,.       2'i  Кор. 

Nies2kowsi<i ,   Dik.«  Trilubiten  in  Леи  ailur.  .Schi>'bton 

2  Mk.  =  1  Rbl.   .Nachtrigo  l  Mk.  =  M  Кор. 
,    Earjrpteru*  renupe«  1  Mark  60  Pf.  =  75  Кор. 

Aa  SortimeatibitebbaiidlttBgaB  warda» 


V.  Oeffingen  und  Weihrauch,  Meteorologiacbe  ВеоЬа^Ь- 
tungi  n  Jahrg.  lM4'rfi  -ІН75  je  1  Mk.  Ы)  Pt  .  'h  K. 
l'baenologiM-he  Beobachtungen  2  Mark  -  1  Rbl. 
Pacht.  Der  Derea-Kaik  in  Lirland  25  Pf.  12  Кор. 
Pahnsch.  Flor»  Battaad«  1  Mark  Pf.  =  75  Kcp. 
Paucker,  Vermefsung  des  Embachs  25  Pf.  —  12  Kop, 
Paulson,   Kur  i  hemieih.  Кеппшіяа  der  Olaaperleit  altar 

liTlUdiaeber  Orlber  60  Pf.      26  Kopi. 
Pattholdl,  Daa  Torflager  tob  Awandai  25  Pf.  =  12  Кор. 
„    Z«r  Nalurge«ch.  der  Torfmoore  25  Pf.  —  12  Кор. 
„    üeber  Färbung  der  grauen  Doloraitu  25  РГ.=12  К. 
PUter-Slaberg,  Der  Meteorit  ron  Lixua  Jj  Pf.  ^  12  K. 
Rosen,  Ueogn.  ѴегЬЛІіп.  der  devon,  F.vrmaiion  lUr  Düu.t- 

und  АѴоІіки.ііііЬлК-г      Мі.гк  ^  1  IVA. 
Russow  (E.).  /'ur  Кеппиик»  der  Torfmooee  1  Mk.  —  50  K. 
„    Anatomie  der  Torfmooao  8  Mark  =1  R.  50  K. 
,    Flora  der  Umgebung  Rerala  1  Mark  —  50  Кор. 
„    iVal.)  Orni«  Liv-,  Bat-  u.  Kurlands  4  Mk.  =  2  R. 
Sagemehl.  Versciobaiw  der  Apiden  Llr-,  Bat-  o.  Knr-> 

land»  50  РГ.  s  26  Кор. 
8ms»  Dia  PbancfagaiiModor»  Oeaela  60  РГ.  а  35  Kap. 

,    Flora  der  laael  Bunee  26  Pf.  =  18  Kap. 
SdUUMrin,  Chemische  Untersuchung  des  ВгаіИМЬІаГага 

von  Kuckeni  1  Mark       50  Kup. 
Schmidt,  (C.)  WaeserTemorgnng  DarpatB  Г  вв«1  II  je 
2  Mark  =  1  ßbl. 
,   Deron.  und  lilitr.  TboM*  Liv-  «.  Bstlaada  60  Pf. 
=  25  Кор. 

■    Devon.  Dolumitihono  bei  Dorpat  50  Pf.  —  25  Кор. 
я    Salzquellen  »on  .Staraja-Rusaa  50  Pf.  -  25  Кор. 
„    (F.)  Flora  der  Intel  Moon  Ы)  Pf.  =  25  Кор. 
,„    Flora  des  Silurboden»  von  Estland  etc.   I  Marie 
=  50  Кор. 

Щ   Uetacaaebunff  der  aUnr.  Fernwiio»  Badaads»  Nord- 
litl.  B.  Oeaeb  2  Mk.  25  Pf.  =  1  ВЫ.  12  Кор. 

.,    (ii'ologie  der  Insel  Gotlaod  1  Mark  =  5Л  Кор. 
,    (k.  \  .Voliien  riber  die  Inael  Kuno«  25  Pf.  =  12  K. 
Schilling.  Stciiiiiii'H  rtrit  vdu  Trnria»;lm        Pf,  -=  25  Кор. 
V.  Sclirenck.    I>«4  obere  Biliir.  S.:  Ii irliti  и 'у>'.<-т  Liv-  u. 

BKlInndK  1  Mark  ~  50  К<>)1, 
Schroeder,    Chemische  Conntitutioii  і1і'ч  1'гГ;НіаЬгк.ч«Гіеч 

der  Birke  50  Pf.  =  25  Кор. 
V.  SaMlilZ,  Biag&D|^  an  der  Newa  2Ö  Pt.  —  12  Кор. 
,    Оавегаівітвііавіспі  EstUnd»  bt)  Pf.  ^  25  Кор. 
,    Marowaetran  «.  Peipusbecbcn  25  Pf.  —  12  Кор. 
•   (В.)  Гавва  bahica,  Kftfar  20  Mark  60  Pf.  ^ 

10  Rbl.  25  Kap. 
.   (6.)  Fauna  ballica.  Fiacbe  2  Mark  =  1  BbL 
BmH,  Chemiücbo  Untersuchung  altqnarMrar  ОаиЬІеЬа- 

Whme  25  Pf.  =  12  Кор. 
ilntenls.  Kchiuetterliii:;!'  der  OalaoaptotiaMB  1  Maril 
25  Pf.  —  *:o  K,.|>, 
,    Nachtr-i;,'  1  M.  II  jr  2Г,  rr,  ^  12  Кор. 
Sivers.  FluK^fahrt  auf  dem  Kinbach  25  Pf.  —  12  Кор. 
Sommer.  Der  Rinne-Kalns  2  Mark  —  I  Rbl. 
Türstig.  Cntwickelung der  primitiven  .\orlen  2  Mk,  :т  1  R. 
Wahl,  äQMwaetecbittairon  Livlands  1  Mark  1^  p. 

WtihfBUoht  АмеяюівеЬіпЬе  Skale«  fttr  Dorpai  1  Mark 
в  90  Кор. 

,  Kah^brif*  Mlttai  ава  daa  oMtoOfelaff,  Baeb< 

aehlaegea  80  Pf.  а  40  Кор, 
„  ZiransigjAhrigc  Mittelmrlhe  fflr  Dorpat  1  Hark 

=  50  Кор. 

„    Die  ВеаиеГвсЬе  Formel    uml  'leren  ViTwi-mbing 
in  der  Meteorologie  2  Mark  „    1  Kbl.  Fort- 
^.  (/..mg  3  Mark  =:  1  Rbl.  50  Кор. 
Winkier,  Flora  bellica  2  Mark  ^  1  Rbl. 
Vcrxeichniss  ih  r  Zeitschriften  ia  dm  Dorpatar  BibKo« 
tbekea  JO  Pf.  =  10  Кор. 
Bebriftio  mit  26     Babalt  abgqpbeiki 
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Einleitung. 


Obschon  die  Stimmgabel  wol  das  moistbenutete  Instrument  der  physikaUschoii 
Akustik  ist»  otochon  ihre  Schwicgimgeii  als  hervorragendstes  Beispiel  reiner  Sinns* 
Schwingungen  angesehen  werden,  mangelt  es  doch  zur  Zeit  noch  immer  an  einer 
genauen  Untersuchung  ihrer  Schwin^tingsgesetze,  speziell  der  Dämpiung,  der  Abhängig- 
keit der  Tonhöho  von  der  Aiuplilude,   und  dos  Ycrlinltciis  der  Gabel  bei  electro- 
magnolischer  Anroi^ung.    Zwar  die  Methoden  zur  Bestimimuig  der  Schwinj^imi^s/.jihl 
sind,  veranlasst  zumeist  «lureh  die  Bedürfnisse  der  Pmxis,  in  den  Jahren  І874 — 1884 
ІЛ  hohem  Maasse  ausgebildet  worden  ').  und  Hand  in  Haud  mit  diesen  Arbeiten 
ging  ;mcb  die  Uiitiir&uchung  des  Eiüilusbes  der  Temperatur  auf  die  Tüiilwhc  der 
Gabeln.    Bei  den  meisten  Arbeiten  über  Tonhöhe  und  Temperaturcoeflicient  ist  keine 
Büeksidit  genommen  auf  die  Abhängigkeit  der  Tonhöhe  топ  der  Amplitude,  obschon 
die  YaiiatioD  derselben  bei  den  тогкошшЫвп  Amplituden  die  Fehlergrenze  aber- 
steigt  Für  die  BedOrltaisse  der  musikalischen  Praxis  freilidi  ist  diese  Tarialaon  in 
der  That  verschivindend  klein;  so  kam  es,  dass  das  Yorhandensein  derselben  über- 
haupt erst  naohgewieseii  wurde,  als  Lissajous*)  die  nach  ihm  benannte  Diffisren- 
tialmethode  zur  Tergleiehung  zweier  Schwingnngsahlen  erihnd.  Lissajous  be^ 
schränkte  sich  darauf  zu  oonstatiren,  dass,  wenn  man  eine  Stimmgabel  von  sehr 
hoher  Amplitude  abschwingen  hisse,  mit  der  Abnahme  der  Am]ilitiidti  eine  geringe 
Zunahme  der  Schwingungszahl  verbunden  seL    Diese  Angabe  ist  seither  von  тег- 
schiedenen  Autoron  bestätigt  worden.  TJeber  die  Art  und  Weise  aber,  wie  die  Schwing- 
ungszahl von  der  Amplitude  аЬЬГтс;-!.   ich  meine,  welche  I'unction  der  Amplitude 
die  Schwingtin?si;ahl  sei,  darüber  sind  nur  wonige,  und  nicht  gau2  übereinstimmende 
Angaben  vorhanden. 


1)  Poüke,  Pofrg.  Ann.  l.VJ,  448.  lH7t.      A.  .Mayer,  Americ.  Juurn.  »(  ^^(icnce.  (3)  14.  512. 
Ш77.  Нет,  oi  tbe  U.  &  Nftt.  AoimL  VoU  lU,  4ü.  18üL  ~  B.  Koeaig,  Wied.  Ann.  9.  m,  mo.  - 
Hbeod  11.  CUrk«»  PbU.  Tnne.  171,  1, 1.  1880.  —  MleheUon,  Americ.  Joiim.  of  Sctence 
«^«t  1888. 

2)  bl«t»Joiit,  Sur  i^tiqno  dM  movTemwt«  ѵіЬітіоігѳв.  Ann.  «htm.  pbys.  (8)51 
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Рйг  Tnnuvoraaltwltwingungeu  von  Stahlstftbon,  wolche  an  oinem.Ende  befeetigt 
1Ш61Ц  hat  F.  Braun  1)  auf  theoretiechem  Wege  dae  GMots  hergeleitet,  die  Schwing- 
ongszahi  sei  nur  von  den  geraden  Potenisen  der  Amplitude,  Tomehnlieh  wm  Qua- 
drate derselben»  abhängig.  Zugleich  bringt  Braun  experimentelle  Belege  fllr  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptun!,^  Freilicii  ist  die  Qeuanigkeit  aainer  Messungen  nur 
lytMiiig.  Für  Stimmgabeln  фЫ  P  о  s  к  e  eiiiijre  Boobachtungsreihen.  ?  и  8  к  ѳ  's 
Iieoimclitungswetse  bestand  in  «Irr  optischen  Yeigleicliung  einer  abschwingenden  und 
einer  constant  erregten  Gabel.  Das  Abschwingen  ü-üschali  immer  von  nahezu  der 
^'loirlien  Anfanin^ainplitudo  ab,  иші  die  Art  der  Amplitudonabnahme  wunie  durch 
vuiii(!rirt'lu^iiib(  Wisiirlie  f>rmittf?lt.  Po^ko  Hftlbst  erklärt  die  Genauisrkeit  ^ріпог 
Beobaciiluugen  IVir  m:nii;('lliiij't ;  immerliin  Ы\  sein  .Schluss  ausreichend  bewiesen,  dasb 
die  Tonilndenmg  uübiiitlich  von  der  ersten  Potenz  der  Amplitude  abh?lnge.  Daireireii 
giebt  Ettingshausen^)  an,  da,4s  die  Tonflnderung  dem  <^iuidrate  der  Aiupü- 
lude  proportional  sei.  E 1 1  i  n  g  s  h  u  u  s  <<  u  vergleicht  ebenfalls  die  zu  mitersuchende 
Gabel  mit  einer  constant  enegten,  doch  hat  er  leider  genauere  Bestimmungeu  nar 
bei  selbstthatiger  electromagnetischer  Anregung  der  YerBuchsgabel  gemacht  Die 
тегжЫейешш  Amptitnden  wurden  enseugt  theils  dnrvh  Verftndernng  der  Elementen- 
»ahl,  welehe  zum  Betriebe  der  Gabel  diente,  theib  durch  Verstellung  des  ()ueck- 
»ilbemapfes  der  Gabel  bei  unge&nderter  Stromquelle.  Die  Schwingungsaahl  einer 
frei  schwingenden  Qabd  wird  abw  durch  die  dectromagnetische  Selbetanregnng  in 
complicirter  Weise  inodiiicirt,  sie  ist  abhftngig  nicht  ши*  von  der  Amplitude  der 
(iabel,  sondern  auch  von  der  .Strumstürke  und  der  Stellung  des  QuecksUbemapfoB. 
Dadurch  verlieren  die  von  Ettingshausen  mitgetheilteu  Zahlen  (p.  345)  sehr 
au  Werth.  Trügt  man  zudem  die  von  Ettingshausen  beobachteten  Schwingungs- 
zahlen und  Amplituden  in  Coordinatenpapier  еік,  so  lohrt  schon  der  Aiiblirk.  dass 
aiidi  ein  linenrps  (т1іо«І  in  flpm  Ansdni'kf^  lür  die  Schwingungszahl  vorhanden  sein 
iniisN,  welches  l>oi  den  kleineren  Amplituden  »las  (pmdratische  weit  überwiegt.  Kino 
graphische  Darstellung  von  Ktt  ingshau  sen's  Beobachtungsreihe  auf  p. 
v\  flehe  an  einer  frei  aitschwimrcmltMi  Gabel  ausgeftlhrt  ist.  zeigt  ebenfalls  einen  erhöb- 
lich  von  einer  Geraden  abweichenden  Veilaul.  Die  von  Ettingshausen  auge- 
wandteu  .Imidituden  waren  sehr  gioss,  bis  zu  И  лип,  bei  einer  бгаЬеІ  von 
360  mm  SSnkenlflnge. 

Ueber  die  D&mplUiig  der  Stimmgabeleehwingungeii  bgen  bis  zum  J.  1883  nur 
gelegentliche  Beobachtungen  von  P  о  а  к  e     vor,  welcher  die  Abnahme  der  Ampli- 


1)  F.  H  r  s  II  u ,  Ueber  ül№-t.  Sächwing.  deren  Ampi,  nicht  x  klein  bind.  I'ogg.  Ann.  161,  i  u. 
m  1H74. 

_><  Ги.чкк.  U('h<  I  A.  H'  tinini.  d.  ahsoluton  SohwinKiingsnU  »1двв  Toiu»  II.  d.  Abliiiifigkelt  d. 
Tonböbe  V.  d.  Amplitude.   Pugg.  Аші.  ІЬ%  Ш,  1874. 

А)  BttinKShuntien,  Ueber  den  KtroboeoopUMShen  StIittiiigalMlapparat.  PoRg.  Ann.  1бв> 
387.  l«?.«-.. 

4)  l'oske,  FugK.  Ann.  1Ш.  465.  Iti74. 
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tude  іпдаав,  nm  hernach  bei  der  Vergleichnng  der  Tonhöhen  einer  abecbwingmden 
und  einer  conetant  erregten  Qabel,  die  sngehörigen  Amplituden  Mffinden  m  können. 
FOr  nne  LiBBAjous'sche  Uicroecopgnbel  fand  Poske  Constonx  dee  logarith- 
auneheik  Decramentes;  fdr  eine  andere^  nnhelaetete  Gabel  von  ca.  830  Schwingungen 
giebt  Peske  eine  Tkbelle,  welehe  eine  sehr  starke  Zunahme  des  Decrementee  mit 
der  AmpUtode  Hufwf^ist.  Von  der  kleinsten  Ы&  ш  grossten  beobachteten  Amplitude 
Terdop|>e]t  sieb  das  Decremeut.  Yersncht  man  ше  graphische  Darstellung,  so  zeigt 
ее  sieb,  dass  inuerbalb  der  Fehler^enzcn  das  Decrement  durch  eine 
1  i  n  Ѳ  а  г  e  F 11  n  с  t  i  0  n  d  о  r  А  m  [» 1  i  t  u  d  e  dargestellt  werden  kann. 
Zu  demselben  Zw<^ckn  wio  I*  о  s  к  e  hat  auch  E  t  t  i  n  ir  s  h  а  n  s  e  n  die  Ami>litu<ien 
oinor  absch\v!?f!rfn(len  Gabel  gemessen,  und  seine  llesiiitÄte  in  Form  einer  Ciirvc  ') 
iiidxlergelegt,  ohno  jedoch  aus  denselben  die  Decreraente  zu  Іюгѳсіншп.  Zwar  sind 
die  Einheiten  der  Amplitude  und  der  Zeit  ftlr  jene  Ourve  nicht  ausflrncklich  aiiirc- 
gebeu,  doch  geht  aus  dem  Vergleich  der  Ourve  mit  den  Col.  I  und  II  der  TaboUen 
auf  p.  362  und  363  hervor,  dass  die  Einheit  des  Abscissenmaasstabes  gleich  2  tec, 


die  Einheit  der  Ordinate  ein  8valtheil  (=  0.745  mm)  ist. 
Ettii!ff8hftn8en*e  ¥\щ.  4  die  fi)lpnde  Tabelle : 


Damit  gründe  ich  auf 


Zu  dem  finde  ich  die  Absciäsendiätanzcn: 

Amplituden-    geetrichelte  Curre  | .  usgeiogene  Curve , 
intervall     i  (AbidiwinffiB  іл  inft)  :   (CoMMMtift  Ю  , 


Conlactstitt  in 
Lufl  <4uecki!iilber. 


AaipUtad«. 


12— e 

;  4.9 

9.8  ew,  1  4.4  = 

8.8  шве. 

0.071 

0,079 

9 

1 

lU— 5 

4.5 

4.7  ^ 

У.  4 

77 

•        74  ' 

1  60 

7.5 

1 
к 

»—4 

5.2 

10.4 

5.K  — 

11  « 

Ü7 

6 

■ 

1 

«—3 

,  b.ü 

13.2 

7.U  = 

и.и 

53 

!     so  1 

4.5 

i 

4—2 

7.7 

15.4 

7.6  ^ 

16.2 

45 

1  «  ; 

3 

s 

1 

Man  siebt»  dass  auch  hier  ein  wenigstens  annihenid  gendüniger  Verlauf  des 
Decrementee  stattfindet  Die  Decremente  beider  Beihen  steigen  aber  erat  bragaamer, 
dann  raecher  an,  bei  der  grOesten  Amplitude  wieder  hngsamer.  Col.  II  liefert  sogar 
ше  Umkehr. 

Wead*)  machte  die  Dimpfting  der  StimmgabelscbwingungeD  sunt  Gegen- 
stände einer  besonderen  Abhandlung.  Letstere  wurde  mir  jedoch  erst  bekannt,  nach- 
dem  nifflne  eigenen  Vntersuchmigen  Ober  den  vorliegenden  Gegenstand  l>oreits  zu  einem 
gewissen  Abschlüsse  gekommen  waren  (1885).  Wead  brachte  ein  wenig  Antimon- 
puWer  auf  dae  Zinkenende  der  su  untersuchenden  Gabel,  und  maass  die  Amplituden 


1)  Pogg.  An».  ISe.  Ttf.  Ш,  Fig.  4 

2)  Wvad,  The  Bnergy  шяА  GoefHeieiit  of  DiimplDK  oT  »TuBhv  Fork.    Amerle.  Jooni.  оГ 
беішов.  (3}  SM,  177.  im. 


6 


mit  ШсгО(ЯХ>р  und  Ocularraicromctor.  Zur  ZüitmoKsung  diunte  ^ft  stop  wateh*,  deren 
Zfthlirark  dmdi  Druck  auf  «швп. Knopf  вііь  und  ausgeschaltet  weiden  konnte^  eie 
gab  Ächtetoecunden  an.  Die  Gabeln  wurden  mit  einem  Bogen  angestriclien,  und  es 
wurde  die  Zeit  beobachtet«  in  weMer  die  Amplitude  von  z*  auf  emkt  Dann  ist 
das  doppelte  Decrement  x-»2  (log.  nat  /^log.  nat  «')  /t.  Jedes  derartige  Inter- 
vaU  wurde  шеЪга»  Male  beobachtet  Nach  einem  mitgeüieilten  Beispiele  zu  arthoi- 
len,  sind  die  Beobachtungsfeliler  reclit  bedeutend,  bis  zn  Ѵз  *tc.  weichen  bei  einem 
Intervall  von  10  (»'=12,  r'-^fi)  die  Zahlen  vom  Mittel  ab.  Wead  ist  er- 
staunt über  das  unorAvartetc  Resultat,  dass  x  so  stark  mit  der  Amplitude  variirt, 
doch  es  zeigen  allo  dio  von  ihm  untersuchten  б  Gabeln  (von  üi^  bis  IJl-^  da.ss*dbe 
Vorhalten.  Die  Beobacbtuugea  laseen  sich  sehr  gut  durch  Formeln  dareteUeu,  wenu 
man  eeizi 

Um  nun  aus  dieser  Formel  und  der  Gleichnng  t  —  A»  ' '  die  AmpKtuden 
für  irgend  eine  Zeit  %  lu  erbalt№,  Imnutist  Wead  ein  Verfiduren  впесевеіта'  Annä- 
herung. Er  meint,  ж  kenne  nicht  als  einlache  Funktion  der  Zeit  dargestellt  wer- 
den. Wir  werden  jedoeh  späterhin  sehen,  dass  dies  sehr  wohl  möglich  ist 
Wead  bemerkte  auch,  daas  das  Decrement  in  hohem  Grade  von  der  Art  der  Be- 
festigung der  Gabel  abhingig  sei.  Ja  sogar  bei  gleicher  Montirung  kamen  beträcht- 
liche Differenzen  vor. 

■  In  neuster  Zeit  untersuchte  noch  L.  Jacobson')  die  Abnahme  der  Schwing- 
nngsaraplituden  bei  ausklingenden  Stimmgabeln.  Er  Hess  die  Gabel  mittelst  einer 
Srhreibs]iitzc  auf  einem  mit  borusstem  l*a])ier  über/osronen  rotirenden  f'ylindnr  ihre 
8chwingungsrurvo  aufzeichnen,  und  maass  letztere  mit  Microscop  und  Ocniannicrorae- 
ter  aus.  Die  Decremente  nahmen  mit  abnehmender  Amplitude  zu.  Andere  Ver- 
suche, bei  denen  die  Gabel  auf  einem  schwach  berussten  blank  poliiteu  (Jylinder 
schrieb,  ergaben  Consta  uz  des  Decrementes  bei  kleinen  Amplituden  Diese  Versuche 
können  niclit  als  oinwurfefrei  botraclittit  werden,  denn  e.s  ist  unstatthaft,  ein  neues 
Bewegungshinderniss  von  imbekannter  Wirkung  einzuführen,  wenn  man  die  Dämpfung 
stndiren  wüL  Dieser  Ebwand  trifft  nicht  die  Versuche  Stefanini^s*),  welcher 
die  Amplituden  photographisch  registrirte.  Stefanini  findet»  dass  Amplitude  а 
und  Zeit  t  nicht  durch  das  bekannte  Geseti  а=ва«-«<  Terknflpft  seien,  sondern 
dass  man  setsen  müsse  а^еьв*^''",  wo  m  ein  Exponent»  welcher  swischen  0.94 
und  0.84  liegt  Die  Qrighialarbeit  ist  nur  leider  nicht  augftng^  gewesen,  daher 
ich  auch,  nicht  weiss»  wie  weit  der  Autor  Geltung  f&r  diese  Formel  beansprucht 
Denn  sobald  а  und  Oo  als  unabhängige  Constanten  betrachtet  werden  sollen,  wie  es 
doch  den  Anschein  hat»  so  slatuirt  dieselbe  eine  höchst  merkwQrdjge  Abhängigkeit 


1)  L.  Jaoobeon,  Archiv  f.  Physiologie,  1887,  476. 

2)  BtefftDiai,  BeibL  18»  871.  1S8&.  Aus  AttL  R.  A««.  Uoooheee  36»  a07.  im 


des  ЬттваШ  топ  der  Anfiwgsamplitudo.  Bei  ToraonaechwiiipDgen  von  Draliteu 
ist  fireilicfa  «in  geringer  Einflufls  der  An&ngsampUtade  anf  die  Beeramente  beobachtet 
wofden'),  docb  Stefanini^e  Formel  besagfk:  Das  anftngfidie  Becranent  ist  beim 
Absebvmgen  топ  jeder  beliebigen  Anftngaamplitude  immer  dasselbe.  Ich  setbst  habe, 
renuüasst  dureh  die  angefahrten  Arbeiten  топ  Schmidt  und  Braun  v.  Kurz» 
1885  nach  einer  Abhftngigkeit  der  Stimmgabeldecremente  топ  der  AnfongsampUtude 
gesucht  jedoch  war  eine  solche  АЪегЬдіфі  nicht  naohraweisen.  Ich  kann  mir  St e- 
f  а  n  i  n  i  '8  Formol  nur  erklären,  wenn  der  Autor  stets  mit  derselben  Anfangsampli- 
tude expenmentirt  hat,  und  auch  dann  scheint  die  ZweckmAssigkeit  der  Formel  fra/g- 
Ikh  zu  sein. 

Was  mm  weiter  (\пя  Vorhaltofi  d'n-  Stimmgabeln  bei  elertromagmfitisrher  An- 
ТРчт]-2-  bötrifft.  so  wird  а1ір:г!тѳіп  angenommen,  dass  dasselbe  Lord  H  n  у  1  e  i    h 's 
Theorie  befolge.   R  n  у  ]  e  i  g  h  setzt,  wie  üblich,  die  Bewegungsgleichung  der  Stimm- 
gabel in  foigeuUer  Jborm  an: 

Das  Integral  dieser  Qleichnng  ist 

w  я=  аГ  "cos  (К4я*т»-«».  /  -  г )  3) 

Wirkt  nuf  die  Stimmgabelzinken  eine  periodische  Kraft,  so  \nrd  die  Differen- 
tialgleichung der  erzwungenen  Schwingung: 

-h  2  *     +  4;r2m>aj=  J  coe  2  яп<    .  S) 

Das  Yoll.simdigc  Litegral  dieser  Gleichiuig  ist: 

X  =  Ae      cos  ( K4 3i^m^  —  x^,l  — r)  +  4  ^  cos  (2  тпіі  —  с) 

Das  erste  Glied  hat  die  Periode  К4  я-*т»  — x^,  das  zweite  bat  die  Periode 
2  ял.  Mit  der  Zeit  rerscbrädet  das  erste  Glied,  wegen  des  Factor»  und  die 
Stimmgabel  geräth  in  einen  Zustand  stationärer  Schwmgmigen,  welcher  ausgedraekt 
ist  durch 

DSohmidt.  Wied.  Ann.  %  Ш,  1877.  -  W.  Braun  11.  A.  Knrs.  Rep.  d.  Pby».  IT. 

•i)  R  а  у  I  e  i  b .  Th«ory  uf  Suand.  i,  C«p.  8.  London  1877. 
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Die  Schwinfrimpren  d^r  (iabel  habfii  mit  ^mn  Verlaufe  der  Kraft  einen  J^hüson- 
untersf-hied  г,  wtskher  vo»  Null  bis  z«  еіііиг  halben  Periode  sirh  erstrecken  кяіш. 
Die  Phaseudifferenz  liegrt  zwischen  ü  und  90",  so  lange  m  -  n  >  0,  zwischen  90** 
Qttd  18(И*,  wenii.m  — n<0;  für  ms?»  wird  die  РЬааЫіімгеш  gleich  90<>,  und 
lüsdaiin  wird'  die  Amplitade  der  erswnugenen  Schwingung  ein  Hftximum.  Dieeee  Ma- 
ximum tritt  also  ein,  wenn  die-Periode  der  Kraft  mit  der  Periode 
obereinHtimmt,  in  welcher  die  Stimmg^abel  schwine^en  wOrde. 
wenn  keine  Dftmpfnng  d»  wftre.  Die  Haximalamplitude  ist  um  so  ^гоѳвѳг. 
je  geringer  die  Dämpfung  fei  Andieraeite  шшт  bei  kleinerer  Dilmpfnng  nuch  die 
Differenz,  m^  —  n^  kleiner  gemn^^ht  werden,  wenn  derselbe  Bnichtheil  der  Ияхішяі- 
amplitude  enreieht  werden  soll.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Tlieorie  der  erswnuge- 
nen SrhwingungeÄ  mit  der  Erfahrung  ist  in  den  gröbsten  Zügen  schon  von  Mach  ') 
nachg'MviestMi  wonlfii.  Spnter  hnbpii  К  1 1  i  n  г  h  я  ti  s  e  n  und  1,  n  s  к  durch 
genaue  Messiniirmi  au  ксітіпц-^чкісп  Magnctoii  Гоімчсіішіітишліг  von  Theorie  шій 
Experimoiit  dargothan.  Das  logarithmische  Hw  reuient  imdcrtc  sich  \m  diesen  Vftf- 
siiclieii  uiclit  mit  der  Amplitude,  und  die  .Schwingimüsdaiipr  \\нг  cbt'iifalls  f;\st  vftUig 
ivoiistant,  ж»  iUnity  die  Aenderuiig  doisoUwn  mit  der  Anipiitiide  die  B«üba(;htuugsfehler 
kaum  nberstieg.  Da  somit  die  freien  Schwingungen  nach  der  Differentialgleichung' 
1)  ¥or  sich  gingen,  konnte  auch  kein  anderes  Resultat  erwartet  werden.  Mit  der 
Anwendung  der  Theorie  auf  die  Stimmgabel  steht  ее-  andere.  Do  die  Dftmpfnnie: 
ihrer  Schwingungen  nur  klein  ist,  wird  man  erwarten  mflesen,  daes  die  Abhängigkeit 
der  Sehwingungssehl  теп  der  Amplitude  eich  eehon  sehr  hemerklich  maehen  wird. 
Denn  ans  GL  6  Iblgt 

Also  ist  die  Differenz  der  Sehwisgungszahlen  m  und  «  filr  die  Phaeendifferena 
manesgebend.  Femer  xeigt  es  sich,  dass  die  Decremente  bei  der  Stimmgabel  durch- 
ans  nicht  constant  sind«  sondern  in  hohem  Maasse  топ  der  Amplitude  abhftngen.  End- 
lieh ist  die  Eiaftwirkung  eines  intermittinmden  Stromes,  welcher  eine  Stimmgabel  in 
Bewegung  setst,  kein  einikcher  Cosinus  der  Zeit  Zwar  findet  Bayleigh  es  aulftssig, 
ihn  als  solchen  zu  l>etraßhten  Aber  gerade  hierin  liegt  ein  Mangel  seiner  Theorie, 
wie  meine  Beobachtmigen  zeigen  werden. 


1)  Maeh,  Zar  Theorie  der  Paluwenenselehner.  Wien.  B«r.  46.  l'iT.  ises.  —  ГеЬог  die  Oe- 

2)  Ettingübauäcn,  .MessuiiKeii  übnr  dtis  .Vlit><cbwiiitrcn.   Wion.  Bvr.  14.  21&  1878.  (lü. 

Rep.    Phy«.    4se.  vm. 

3)  Ькмке,  Ііеяяіііікеіі  Йк  d.  Mlbmhwlnimt  t  d.  Fall  utarker  DBinpftinp.   W)№  Bor.  tt, 
1011.  im 

4}  .When  ВЛ  intermitteDt  enrreiit  ii«  sent  throofh  tlw  -wire,  в  periodic  force  art»  vpon  llie 

fork.  This  fori'o  ІН  not  ixprosnible  by  n  >iiupli'  ririUar  futictiun  :  but  miiy  bf  ocpHnilfMl  by  Fourior's 
tlMorem  in  а  seriee  of  äuch  functioDs,  ішѵііц;  [teriode  r,  V»r,  V>r,  &v.  if  шу  of  Шем.  o(  nwt  too 
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Ueber  die  erzwungeneu  Stünmgabelschwingungen  liogoa  Yemidie  tobL а  Oout>) 
тег,  welche  beveisen,  daes  die  Phaeeii  der  dmeh  einen  inteimittiraideii  Strom  in  Be- 
wegiuig  geeetoleR  Qabel  bei  starker  Уегвйпшнш^  derselben  nm  9iP  nach  beiden 
Seiten,  je  nach  dem  Yonsodien  der  Yerstammune;,  топ  jener  Phase  abweichen,  in 
welcher  die  Gabel  bei  s;ermg8ter  Yerstinunimg  zngleicb  mit  der  grossten  Amplitude 
schwingt  Ausserdem  hat  La  Oour  sich  experimentell  daTon  Qbeneugt,  daes  in 
der  That  die  Periode  der  erzwungenen  Schwingung  identisch  mit  der  Periode  der 
£raft  ist  < 

Die  Resoltaie  der  Theorie  sind  von  Ettingshausen*)  dazu  bf^nntzt  wor- 
den, um  Schlösse  auf  die  Verzögerung  des  Ifagnetiemus  in  den  Stimmgabel-Electro- 
magneten  gegenüber  dem  enregenden  Strome  su  ninchen.  Setzt  man,  wie  Ettings- 
han sen  dies  thut,  die  Anwendbarkeit  jener  einfachen  Thenn n  auf  dio  olortroTnagne- 
tische  Stiiimiirabel  vorauF.  so  i^fhiiiirt  man  aber  bei  näherer  Betrachtung  der  experi- 
mentollcn  Ergebnisse  zu  WidersprücheiL  Um  dies  nafbznweispn.  тп?я  irh  etwas 
näher  auf  jene  Arbeiten  Ettingshausen'«  eingehen,  .soweit  sie  hier  für  uns  von 
Interesse  sind.  In  einer  Versuchsreihe  werden  dort  in  den  Stromkreis  einer  selbst- 
thfttigen  electromagnetiw'hen  Stimmgabel  die  Electromagnete  einer  zweiten  Gabel  ein- 
geschaltet. Versetzt  mau  die  crstere  Gabel  — nennen  wir  sie  die  primäre —  in 
Schwingungen,  so  geräth  die  zweite,  secundArc  Gabel  ebenfalls  in  Bewegung. 
Boreh  Borgfaltiges  Abstimmen  wird  die  Amplitude  der  seenndJiren  ОЫиіІ  ко  einem 
Maximum  gemacht»  nnd  ее  wird  Folgendes  beobachtet:  Sei  dnrch  die  puncttrte 
Cnrre  ««'/,  1,  welche  der  Sinfachheit  wegen  als  Sinuscanre  geaeiehnet  ist,  dOT 
periodische  Terkuf  des  Stromes^  welcher  die  Electromagnete  erregt,  dargestellt,  so 
Stent  die  ausgezogene  Сигте  «iV  die  gleichzeitige  Bewegung  der  oberen  Stimmgabel- 
mik»  der  primären  Gabel  dar.  Die  obere  Zinke  der  secnndftren  Gabel  beschreibt 
dann  eine  Оиіте  pp'i>\  welche  eine  gewisse  Phasendifferens  sp/ss'  ge;?en  die  erste 
Ouno  hat.  Bas  maximale  Mitschwingen  der  secnndaren  Gabel  trat  ein,  wenn 
sp/xs'  =  0-070  war.  Die  benutzton  Gabeln  machten  32  Schwingungen  pro  Secunde. 
Da  nun.  schliesst  der  Autor,  nach  Helmholtz')  filr  das  Maximum  des  Mit- 
schwingens die  Pbasondifferenz  zwischen  Kraft  nnd  Bwci^ninir  90"  betrügt,  so  ist 
die  magnetische  Kraft,  weklie  auf  die  Gabel  wirkt,  durch  die  Vi\v\p  qi/  darzustellen, 
wenn  pg  =  V«  pp'  ist   Der  Grad  der  Verstimmung,  bei  welchem  das  maximale  Mit- 


smaU  amplitude,  be  neariy  isochronons  witb  tbe  fork,  tbe  latter  will  bo  caustod  to  vibrate ;  otherwiee 
the  oflbot  І8  toaigoiecMit.  In  what  Шот  «e  wffl  enppoM  ÜaA  It  Ы  Hb»  «ompleto  perioi  r  «Ueh 
neariy  apre«?«  with  that  of  the  fork,  and  conscquently  regard  the  sorifts  cxpi-essing  the  periodic  force 
ae  reduced  to  it$  tlrst  term.  In  ordor  to  obtain  the  maxinium  Vibration,  tho  fork  mn^t  bo  carefuily 
Шей  Ьу  а  sfflaU  eUdlmr  pl«oe  or  by  «uc,  mitit  Ite  nstoral  period  (witboat  Mellon)  to  eqml  to  tfaat 
OfthR  forro  *   fThfor\-  of  Sound,  1,  pag.  56). 

1)  La  Cour,  Das  phonls^ch«  Rad.  Deutftob  von  К  а  r  e  i  s.   Leipzig  1880. 

8)  Btiingshaiieen,  Pogg.  Ann.  166,  837.  1в7&  —  Pogg.  Ann.  159,  Sl,  1876. 

Ц  TtamfiBbibufent  P*  MO. 
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schwingen  eintrat,  wurde  in  der  Weise  ermittelt,  dass  man  jede  der  Gabeln  für  sich 
mit  einem  Strome,  welcher  an  dem  Eheometer  den  gleichen  Auseehlagswinkeil  hervor- 
rief» m»  der  froher  durch  die  Elecfatoiiiagnete  beider  Qabeln  ^eeehickte  Strom,  selbei- 
Ihfttig  betrieb,  und  nnn  die  Daner  der  etroboscopisehen  Schwingung  einer  Gabel» 
'  dnreh  die  andere  betrachtet,  beetimmte.   Dae  Maximum  des  IGtechwingene  trat  bei 
den  ѲаЬеіп        (n 38)'^daiin  ein,  wenn  die  primftre  in  der  Secnnde  etwa  Vso 
Schwingong  mehr  machte,  als  die  secnndftre.   Außerdem  wurde  die  Schwingunge- 
amplitude der  jetzt  solbstthiitigen  Qabel  gemessen,  und  mit  jener  vei^üehen,  welche 
beim  Miteehwingen  beobachtet  war.    Dio  Amplitude  der  init^^enommenen  Gabel  war 
im  AUgemeinen  etwas  kleiner,  als  für  den  Fall  der  selbstthätigen  Unterbrochtm?  bei 
gleicher  Stromintensitftt.    Das  Vcrliftltniss  beiflor  Amplituden  war  im  Mittel  0'94  :  in 
einigen  Fällen  gelang  es,  die  Amiilitude  der  mit^^ononiineiion  (  Jnf  r-1  ігІРІгЬ  (иЬ^г  so'sar 
ein  wenig  grösser  zu  bekommen.    Wurde  die  mitgenommene  (J;t  11  m  rkln  ii  weniger, 
oder  aber  stürker  verstimmt,        war  die  Intensität  des  Mit^c  hwintrens  erheblich 
schwächer,  wahrend  i.'ieichzoitig  der  Phasenunterschitnl  der  beiden  <га1ю1іі  sich  rasch 
änderte.    Als  die  Amplitude  der  stark  verstimmten  mitgenommenen  Gabel  nur  etwa 
'/5  von  jener  betrug,  welche  sie  beim  stärksten  Mitschwingen  angenommen  hatte, 
war  der  IPhasamntenclued  sp/is'  ^  0*35.        die  gleichen  Zahkn  findet  Ettings- 
hausen auch  für  Gabeb  von  64  und  138  Schwingongeo.  Eistere  ergaben 
«P/m' 0*091,  dae  Amplitudenverfaftltniee  war  0*87,  die  günstigste  Yerstimmung 
war  Vm  Schwingung,  um  welche  die  secnnd&re  Gabel  tiefer  gesümmt  sein  mneste. 
Aenderte  man  die  Verstimmung,  so  nahm  die  AmpUtude  der  mitgenammenen  ваЬеІ 
ab,  während  die  Phasendifferenz  rasch  grösser  wurde,  und  bei  sdu'  schwachem  Hitr 
8cbwini,4!n  nahe  den  Werth  0*22  annahm.    Bei  den  Gabeln  von  138  Schwingungen 
war  die  Phasendifferenz  sp/ss'  ~  0*124,  die  Amplitude  der  mitgenommenen  Gabel 
meist  grösser  als  die  der  selbsttliati^on.   In  derselben  Arbeit  untersucht  Ettings- 
hausen aufh,  ob  durch  die  selbstthiltijjre  eleilromagnetisfhe  Anregung  die  Schwitü---- 
ungszahl  einer  Stimms:abel  sich  ändert,  und  find*'t  ar»  'іішг  f/<_i-Gabob  dass  tür 
kleine  Amplituden  die  Srhwingnngszahl  df»r  eloi  tromaimetischen  Gabel  ^Tusser,  fftr 
grössere  Amplituden  aber  kleiner  ist,  als  die  Schwinguiigszahl  der  mit  gleicher  Am- 
plitude frei  schwingenden  Gal>ol.    Zum  Schluss  weist  der  Autor  піи-Ь  »larauf  hin, 
dass  für  den  llecliauisüius  der  Selbötanre^'uüa  die  VerzOiri'runjs;  des  Mai^netismus  we- 
sentlich sei,  bringt  dies  aber  nicht  mit  der  Theorie  der  erzwungenen  Schwingungen 
in  Verbindung.    In  der  aweiten  Arbeit  bestimmt  Ettingshausen  dieselben 
„Phasendüerenzen  bei  der  Maximalamplitude"  m  0*115  fftr  die  Cie_, -Gabel,  au 
0*086  ihr  die  C^i-GabeL   Diese  Versuche  unterschieden  sich  топ  den  früheren 
dadnrch,  dass  die  Zinicen  der  mitschwingenden  Stimmgabel  kiftftig  magnetisirt  waren. 

Bayleigh  hat  die  Theorie  der  enwnngenen  Schwingungen  auch  auf  die 
selbstthätige  electicmagnetasche  Stimmgabel  angewendet  Wenn  die  auf  die  Gabel 
wirkende  Kraft  nur  топ  der  Stellung  jener  abhingo  —  davon,  ob  der  Strom  ge- 
schlossen oder  geOflbet  ist  —  so  wQrde  die  bei  dem  Durchgänge  durch  eine  Lage 
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geleistete  Arbeit  windor  verbrauclit,  so  dass  nacli  einer  vollstündigeD  Periode  mchtä 
übrig  wäre,  wodnrcli  die  Wirkung  der  reibenden  Kräfte  compensirt  werden  könnt«. 
Zwei  Ursachen  aber  verzögern  die  magnetische  Kraft.  Erstens  wird  der  Strom  nicht 
in  dem  Augenblicke  geschlossen,  in  welchem  die  Gabel  ihre  Ruhelage  passirt,  son- 
dern der  Cooiaet  zvisehen  Stift  imd  Qnedonlber  wird  ent  шюЪ  Terknf  einer  gewie- 
sen Zeit  тоіікшшеп;  ebenso  irird»  wenn  der  Stift  das  Queeksilber  Teriftsst^  der  Gon- 
teet  durch  Adbftsioo  eines  QuecksüberlMeDS  TerUngeri  Zweitens  sber  brancht  der 
SellMtttndaction  wegen  der  Hegnetiernns  eines  Electromsgnetee  eine  gewisse  Zeit  so- 
wohl lum  Entstehen,  ab  ancb  sum  Vergehen.  Biese  beiden  GrQnde  TersOgem  die 
Eiaft  der  Electromagnete  hinter  jener,  welche  nur  der  Stellung  der  Gabel  allein  ent- 
sprechen würde.  Wenn  die  magnetische  Kraft  nur  von  der  Lage  der  Gabel  abhinge, 
во  müsete  dia  Phase  ihi'er  ersten  harmonischen  Componente  als  um  18(У  тог  der 
Phase  der  eigenen  Schwinpng  der  Gabel  voraus  angesetzt  werden.  Die  erwähnte 
YerzögeruD?  vormindftrt  diesen  Vorspnins:.  Dali^r  weicht  auch  die  wirkliche  Tonhöho  n 
der  selb*«tthatigen  Ріесігогаарпріі^^^-Ьеті  Gabel  von  der  natürlichen  Tonhöhe  m  derselben 
innerhalb  eines  nicht  unbedeutenden  Bereiches  ab,  entsprechend  der  Gleichung  7 : 

 ж  

e  ist  in  diesem  Falle  oinr  vorgeschriebene  PhasendifForenz.  welche  von  der  Na- 
tur des  Ooiitactes  und  der  Art  des  zeitlichen  Verlaufes  des  Magnetismus  in  den 
Electromagneten  abhangt. 

Soweit  £reht  Rayleigh  auf  diese  Frage  ein.  Liegt  also  die  Verzögerung 
des  Mairnetisniiis  с  zwisdien  ü  und  90",  so  ist  tan  e  negativ,  da  e  =  180**— f. 
АІ84>  i»t  auch  w  — w<:0.  da"  heisst:  Die  Schwininingszahl  n  der  solbstthätigen 
electromagnetischon  Gabol  ist  grösser,  als  die  Schwingungszahl  derselben  Gabd,  weuu 
sie  nur  unter  dem  Einflüsse  ihrer  elastischen  Krftfte  schwingt.  Ist  dagegen  die  Ver- 
Щтщ  fr  >  90^  so  ist  te«  e  >  0,  III  >  n,  d.  b.:  Sie  selbstthätige  eleetromagne- 
tische  Anregung  ?ennindert.in  diesem  Falle  die  Schwingungszahl  der  0»bel. 

Ettin gehaasen  hat,  wie  referirt,  hei  kleinen  Amplituden  ehe  Tonerhfth- 
ong,  bei  grossen  eine  Tonemiediigong  durch  die  elecfcromagnetisehe  Anregung  ge- 
funden. Daraus  wflre  zu  sdiUessen,  dass  bei  kleinen  Amplituden,  also  bei  aehffachen 
Strömen,  die  VeraOgerang  des  Magnetismus  zwischen  0  und  9<У*,  bei  starken  Strö- 
men zwischen  90  und  180"  liegt  Vergleidien  wir  mit  letzterem  das  Ergebnies,  wel- 
ches aus  den  Beobachtungen  erzwungener  Schwin^rim^en  hergeleitet  wurde,  so  findet 
Feboreinstimmung  statt.  Denn  grosse  Strömst .'irkeu  kamen  zur  Anwendung,  und  die 
Verzögeninc  betrug  über  90*,  nümlich  90'4- •  360.  Für  schwächere  Strome 
ist  aber  die  Verzögerui^  nicht  direct  bestimmt  worden,  so  dass  hier  die  Con- 
trole  felilt. 

Gegen  eine  Verzögerung  des  Magnetismus,  welche  grösser  als  90"  ist,  sprechen 
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aber  andere  Gründe.  Boefz  ')  hat  eine  Reihe  sehr  sor^föltieer  Yorsuche  ііЬ(>г  den 
zeitlichen  Vt;rlauf  des  Magnelisuius  in  Eisenkernen  angestellt.  Darnach  nimmt  beim 
Oe&en  des  ma^etisirenden  Stromes  auch  der  Magnetismus  eines  шавятеп  £isen- 
keines  sehr  rasch  ab.  Das  Апігасішш  dee  MiagnetisDiiU'  bdm  Stromscbliiss  geht 
erst  langsam,  dann  rascher  тог  sich;  веЫіѳввІіеЬ  nftheit  sich  der  Magnetismus  asymp- 
Mech  seinem  Orenxwerthe.  Ш  absoluten  Zmten,  welche  Beets  angiebt»  sind  für 
шив  топ  geringer  Bedentong,  da  dieselben  in  nicht  nfther  bekannter  Wäse  топ  deo 
Dimensionen  der  Electromagnete  abhangen.  Wichtig  ist  für  nna  insbesondere  das 
steile  Ab&llen  des  Magnetismus  nach  Oeffinnng  des  Stromes.  Wenn  e»  auch  unbe- 
kannt ist,  an  welchem  Piincte  der  ansteigenden  Curvo  die  Unterbrechnni^  eintritt,  so 
sieht  man  doch  soTiel,  dass  jedenfalls  der  grossere  Theil  der  magnetischen  Kraft  vor 
der  Unterbrechung  Mirksara  ist.  In  einem  ganz  extremen  Falle  würdo  dor  Ycrlaut' 
der  magnotischon  Intensität  innerhalb  einor  Poriode  nach  den  Versnehen  von  BeetÄ 
etwa  dor  in  b  ig.  2  (lari,4*stf^lltn  sein.  L»ie  punctirto  Fortsetzung  der  linken  Grenz- 
curve  giobt  den  Verhuif  an,  er  bei  bleibendem  Stromschluss  stattfinden  würde. 
Denkt  mau  sich  nun  diese  Ciurve  nach  F  о  u  r  i  ѳ  г '  s  Satz  in  eine  Sinusreihe  ent- 
wickelt, und  zieht  blos  das  erste  periodische  Glied  in  Betracht,  so  würde  man  die 
gestrichelte  Siüuslinie  erhalten.  Auf  die  Гііаяе  derselben  konunt  es  uns  hier  allein 
an,  und  ich  meine  maji  sieht  leicht  ein,  dass  das  Maximum  dieser  Welle  in  jedem 
Falle  satlieh  тог  der  Oeftnnng  des  Stromes  liegen  moss,  aodi  im  extrematen  Falle 
der  Yerzogerung.  Denn  wir  wissen  durch  Beetz,  dass  die  Gurre  der  Abnahme  des 
Hagnetinnus  immer  eine  sehr  тіѳі  steilere  ist,  als'  die  des  Anwachsens. 

Pflichtet  man  diesen  Ausftfarungen  bei,  so  Iblgt  daraus,  dass  die  YenOgerung 
des  Magnetismim  immer  weniger  als  ein  Tiertel  Phase,  d.  i.  also  weniger  als  90"  be- 
tragen mu8&  Als  gegenthdUge'That Sache  können  die  Schlüsse;  welche  Et- 
tingshausen aus  den  Beobachtungen  der  Phasoidifferenz  bei  erzwungenen  Maxi- 
mnlnniplituden  zieht,  nicht  angeführt  werden.  Einmal  li'gt  bei  Ettingshaasen's 
Beobachtungsverfehren  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  Phasendifferenz  gp/ss'  in  der 
That  negativ  war,  und  nur  durch  ein  Versehen  positiv  angenommen  wurde.  Wich- 
tiger aber  ist  der  Einwand,  dat^s  die  nnt2:enommene  Gabel  wol  gar  nicht  das  Maximum 
der  Amplitude  hatte.  Setzt  man  überhaupt  die  Giltigkeit  der  Theorie  voraus  — 
und  das  kann  man  in  dieser  Vrnnv.  ~~  so  muss  vielmehr  die  Beobachtung-,  dass  bei 
selbsUhatiger  Anregiin;^  die  Aminmide  der  Gabel  gri>sser  wurde  als  bei  der  erzwung- 
enen Schwingung  mit  gleicber  SlronisiarM",  zu  d^m  Sclilusse  führen,  duss  bei  den 
erzwungenen  Schwingungen,  welche  zur  Boobaditung  gelangten,  die  Phase  der  Kraft 
noch  ungünstiger  war,  d.  h.  mehr  топ  90^  abwich,  ab  bei  der  selbstthAtigen  Anre- 
gung. Ferner,  die  ІІашоШеша  mrisehen  magnetisdier  Eraft  und  erzwungener 
Schwingung  bewegt  sich  nach  der  Theorie  swischen  den  Qrenaen  0  und  180^  Die 
0ren2wertbe  treten  ein,  wenn  die  dgene  Schwingungszahl  der  mitgenommmien  Oabel 
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beträchtlich  grösser,  resp.  kleiner  ist^  als  die  der  Kraft.  Ettiugsliausen  be- 
obachtete  in  вшѳш  Falle,  wo  das  Uitsciiwingen  bereite  sehr  echwach  war,  wo  also 
die  вгепвѳ  ftet  ganz  erreicht  веіп  musste,  die  PhaBendifferonz  s  0*23,  wfth- 
read  fta  die  Uaxmuüamplitnde  0*091  gefonden  wnrde.  Hieraus  glaube  ich  есЫіеввеп 
sm  кФшеп,  daas  in  der  That  die  TerzOgenmg  nur  den  Betrag  0*22  »79<*  erreicht 
hat  Wenn  somit  das  Yorkcmmen  топ  l^erzogemngen  grOeser  ale  90**  in  gemem 
Grade  unwahrscheiiilich  ist^  eo  entoteht  die  neue  Frage,  wie  denn  die  bei  guMeen 
AmpHtnden  von  Ettingshausen  beobachtete  Tonomiedrigung  durch  selbsttlhitige 
eleetioiDagDetische  Anregung  au  erklaren  sei,  welche  doch  nach  R  а  у  1  e  i  ц:Ь  s  Tlioo- 
rie  auf  eine  Verzögerung  grösser  als  90*^  schliesson  lässt.  Ich  glaube  auf  ünmd 
meiner  Versuche  woitorhin  eine  befripdigendo  Antwort  hionmf  trebon  m  können. 

Noch  in  einem  Pimrte  berührt  E  1 1  i  n  g  s  h  а  u  s  о  n  die  Theorie  der  erzwung- 
enen Schwintrun^f  11.  Dieselbe  lehrte,  dass  das  Maximum  des  Mitschwingens  eintrete, 
wenn  m=n  sei.   Dann  ist  die  Schwiugnngszahl  der  secundären  Gabel 

also  kleiner  als  ??.  Ettingshausen  ündet,  dass  seine  Gabeln  Maxiraalampli- 
tndeu  erreitheu.  wenn  sie:  С%_,  um  Vso?  ^^^i  um  V20  Schwingung  tiefer  gestimmt 
waren,  als  die  jiriinare  Gabel.  Das  Vor/eichen  ist  richtig,  und  somit  ттА  eine  Be- 
stÄtiguiii;  der  Tlieorie  hierin  erblickt.  Orientiren  wir  uns  aber  über  den  Betrag  der 
Verstimmung,  welchen  die  Theorie  verlangt!  Da  ж  sehr  klein  gegen  n,  hat  man 
т'вп  —  x^/bjthif  und  die  Verstimmung  wird 

Auf  p.  5  habe  ich  die  ;f  für  К  1 1  i  n  g  s ha  u  s  с  n's  Gabel  berechnet 
Der  grösste  Werlli  der  Tabelle,  x  ~  0  08  gehörte  zur  mittleren  Amplitude  а  ^9. 
Die  Amplitude  des  Müsehwingens  ist  nicht  angegeben,  docb  mag  sie  noch  so  gross 
gewesen  sein;  Dum  Tensebnbche  jenes  x,  und  die  theoretische  Verstimmung  ist  іпь 
mer  noch  klaner,  als  die  Beobaditungsfehler  der  Heesongen.  Eme  Beetfttigung  der 
Theorie  findet  also  hier  nicht  statt,  doch  werden  die  beobachteten  Verstimmungen 
dadurch  ausieichend  erklärt,  dass  sie  fikr  die  selbsttfafttig  und  mit  gitteserer  Ampli- 
tude schwingende  secundftre  Gabel  gelten,  wUhrend  doch  die  Messung  an  der  frei 
abschwingenden  Gabel  bei  emer  Amplitude  gleich  der  der  erz^vungenen  Schwingung 
hfttto  angestellt  werden  müssen.  Die  nachetehenden  Zahlen,  berechnet  aus  Gl.  П. 
mögen  zum  Beweise  des  Gesagten  dienen;  sie  zeigen,  wie  gering  der  üinfluss  der 
Dflmpfuug  auf  die  Eigenperiode  der  Stimmgabeln  ist 
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So  gering  ist  der  Eiiifluss,  dass  man  ös  als  völlig  nutzlos  bezeiclmeu  muss. 
woUte  man  denselbeii  überhaupt  beAcbteu  und  in  Becbnung  setsen.  Die  Decremente, 
ftr  wekbe  obige  Tabdle  beredmet  ist,  nnd  ganz  aueeerordttililidi  grase  fttr  ешв 
Stimmgabel;  um  dies  der  YorsteUmig  zugänglich  m  machen,  habe  idi  in  die  Tabelle 
die  Zeiten  anfi^ommeii,  welche  bei  jedem  x  die  Amplitude  braucht,  um  anf  Vio 
ihres  Anfangswerthes  m  sinken.  Zur  Zahlung  der  Sehvebungen,  welche  eine  eolehe 
eibd  mit  einer  coustant  erregten  Tergleiehsgabel  macht,  oder  zur  Bestimmung  der 
stroboscopischen  Schwiiiiruiiirsdaner  в  —  '/wt— «  beider  Gnholii  ist  kanm  fdn  grOeseres 
Іпішліі  brauchbar,  als  das  in  der  Tabelle  angeführte.  Ks  ist  aber  ganz  unmöglich, 
in  2*3  Secunden  die  Differenz  zweier  Schwingungszahlen  auf  0'4  Tausendstel  Schwin- 
png  genau  festzustellen,  und  iiorli  weniger  ist  in  23  sec  eine  BestimniiiDg  auf 
4  Milliontel  möglich.  Di>  Топап(Ь?пшгст  Д„  sind  Gr'^ssnn.  welche  aüpmnl  weit 
untpf  dnr  Fehlnrirrrazc  auch  der  subtilsten  Mcssimiron  lie^ren.  und  sie  liegen  ura  яо 
weiter,  je  ^n-ringer  die  Dilmpfimg  ist.  Die  Abhaniriirkeit  dei-  Tonhöhe  von  der  Am- 
plitude zumal  setzt  allen  liestrebungen,  welche  auf  Naciiweis  der  (Jrosse  gerichtet 
sind,  ein  Ziel.  Die  Amplitudenilndenmg  Да,  welche  einer  Toninidening  ent- 
spricht, ist  in  allen  Fullen  so  gering,  dass  selbst  eine  10  und  100  fache  Verfeine- 
rung der  Heesinstnunente  dieeaLbe  hamn  aufiieekffli  wQrde.  Нал  mnffi  Швг  immer, 
auch  bei  den  aLlergenaasten  Tersuchen,  die  Sehwingungszahlen  m'  und  «»  als  iden- 
tisch betrachten,  und  dies  wird  im  Folgenden  stete  der  Fall  sein. 

Eigene  Versadhe. 

Meine  Untersuchungen  gliedern  sich  vornehmlich  in  2  Abschnitte.  Sie  halten 
zum  Gegenstände  erstens  die  f  rn  i  schwingende  S  t  i  ni  ra  g  а  ))  e  1 .  und  be- 
handeln dere^  1)  а  m  p  f  u  n  g  und  die  Ä  b  h  а  n  ir  i  g  к  e  i  t  d  e  r  T  о  n  h  0  h  e  von 
der  Amplitude.  Zweitens  suchte  ich  zu  entscheiden,  wie  weit  man  berechtigt 
sei,  R  а  у  1  e  i  g  h '  s  Theorie  der  e  r  ;4  w  u  n  g  e  n  о  n  Schwingungen  (vgl. 
oben  p.  7)  auf  die  electro magnetische  Stimmgabel  anzuwenden. 
Hierzu  untersuchte  ich  zunächst,  ob  die  beiden  Constanten,  welche  in  Hay- 
leigh's  Formeln  auftreten,  ob  Decrement  und  freie  Schwingungszahl  nicht  dnrch 
die  Einwirkung  des  Electromagnetes  Terlndeiiingen  nnterwerfim  würden,  welche 
bisher  unbeachtet  geblieben.  Ich  erregte  den  Electromagnet  der  secundJiren  Gabel 
durch  consfauite  Strome,  und  fand  in  der  That  erhebliche  Aenderungen  im  Verhalten 
der  Gabel.  Dsaa  endlich  untersuchte  ich  Phasen  und  Amplituden  erzwongeoer 
Schwingungen,  in  welche  die  seeundftre  Gabel  yersetzt  wurde. 

Auch  «itlich  aerlUlen  meme  Versuche  ю  2  getrennte  Gruppen.  Ein  Theil 
derselben  wurde  im  Jahre  1885,  ein  anderer  Tlieil  1800  angestellt.  Die  Fragen 
des  zweiten  Abschnittes  habe  ich  zwar  audi  i.  J.  1885  bereits  untersucht,  doch 
nicht  mit  der  erforderlichen  Vollständigkeit  und  Genauigkeit   Auf  den  Besultaten 
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jener  Untersuchung  fiissond,  stellte  ich  1890  пѳпо  wohl  vorbereitete  Versuche  an, 
oaeh  «aner  Yerbeeserang  des  Apparates.  Diese  sind  es,  welche  rornehmlieli  im  zwei- 
ten  АЪвеЪшШ  ЬевсЪпеЪеп  werden  sollen.  Die  Apparate  waren  Ъеі  den  neueren 
ѴепшеЪеп  nicht  ganz  dieselben  wie  bei  den  ftlteren,  doch  stimmte  die  Versuchsan^ 
Ordnung  in  alkn  wesentiichen  Pnncten  flberein. 

Die  ivn  nur  nntereachten  Stammgabeln  entnahm  ich  einem  grossen,  топ  R. 
Koenig  in  Paris  gearbeiteten  Satse  dectromagnetischer  Gabeln,  wekhe  mit  ver- 
stellbaren Laufgev^ichten  versehen  waren.  Zur  Beohachtnug  der  Schwingungen  diente 
das  L  i  s  8  а  j  0  u  s  *sche  Verfahren.  Jede  üaltel  trug  an  dem  Ende  einer  Zinke  einen 
Spiegel,  dessen  Gewicht  durch  den  Contactstift  und  Zusatzstficke  an  der  anderpn 
Zinke  genfin  aoqiiilibrirt  war.  Die  Gaboln  waren  in  schworen  eisernen  Gostelb»n  fost- 
gpfchraubt.  die  eine  Gabel,  G^.  kunnlo  in  vertical(?r,  die  andere,  Cr,,,  in  horizontaier 
Ebene  sciiwiiiijren.  An  der  Wand  des  Zimmers  waren  —  vgl.  Fig.  3  —  4  Оопзд- 
ІѲП  Ci,  C,„  ( jjj,  C,v  befestigt,  von  -diesen  trug  Сц  die  horizontal  schwingende  (iabel 
G,| .  G?,  stand  auf  einem  massiven  eichenen  Tische,  welcher  fest  auf  dem  cemontir- 
teu  Fussbodeu  ruhte.  Eine  feine  Oeffuuug  im  Schirme  D  wurde  (vermittelst  eines 
Spiegeichene)  von  der  Lampe  L  beleuchtet,  das  Licht  wurde  vom  Spiegel  der  Ga- 
bel I  reflectirt»  üel  auf  den  Spiegel  теп  und  gelangte  nach  nochmaliger  Be- 
fleiion  in  das  Fernrohr  welches  seinen  Fiats  auf  Q  hatte.  Das  Femrohr  war 
mit  einem  Oeulannicnmieter  venehen,  beetehend  aus  einer  dfinnen  Glasitotte,  in  welche 
em  feines  Goordinatennets  geiitst  war.  Ein  Schirm  T  schfltiste  б^ц  тог  einer  Er> 
Innung  durdi  die  Lampe.  Letztere  famnte  nicht  diiect  hinter  doa  Diaphragma  D 
gestellt  werden,  weil  dann  dif  aufsteigende  warme  Luft  die  Beobachtung  dee  Galrano- 
meters  ^velclies  in  der  Ikko  auf  dw  Gonsolo  Сщ  stand,  unmöglich  machte.  Spä- 
ter (1890)  setzte  ich  D  und  L  zusammen  auf  einen  starken  Dreifiiss  an  den  mit 
В  bczoicbnet'Mi  Ort.  und  stellte  die  Gaboln  wie  in  der  snheraatischon  Fig.  4.  Bei 
richtiger  Justirung  erscheint  im  Fernrohre  genan  im  Nullpuncte  des  Ooordinatennotzes 
eine  hell  lenchtcnde.  scharf  begrenzte,  runde  Scheibe,  deren  Durchmesser  tiast  O'l 
betragt,  in  Theileu  des  Ocnlarmierometcrs.  Ich  f:unl,  dass  bei  dieser  Grösse  des 
Bildchens  die  Beobachtungen  am  sichersten  waren.  Scliwingt,  Cr,  allein,  so  erscheint 
im  Femrohre  eine  verticale  Liclitliüiü,  welche  genau  mit  dor  ^-Axe  des  Micrometers 
cvincidiren  muss.  Cr,,  allein  giebt  eine  Linie,  welche  mit  der  j;-Axe  zusamment^li 
Auf  diese  Justirungen  habe  ich  stets  die  allerhöchste  Sorgfidt  verwendet 

Sind  die  beiden  Gabeln  in  Bube»  so  sind  Іц  und  in  Fig.  4  die  ѵігЬь 
вИѳп  Bilder  des  lenchtenden  Pnnctee  L,  ersengt  топ  den  Spiegeln  iS,  und  ^S^.  Das 
OlyectiTglas  О  des  Femrohres  F  entwirft  endlich  bm  В  in  der  Ebene  dee  Юсго- 
metere  ein  reellee  Bild,  welches  mit  dem  Oeolar  beobachtet  wird.  Schwingt  eine  der 
Gabeln,  etwa,  so  wird  bei  einer  Elongation  dee  Snkenendes  gleich  ш'  das  vir> 
tnello  Bild  Ai  nach  Хц'  Teischoben  sein,  und  zwar  ist,  wie  aus  der  Fig.  4  er- 
sichtUch, 


 M  

wenn  а  der  Winkel  ist,  um  welchen  sieh  Ьш  der  Elongatiom  #  der  Spiegel  gedreht 
bat Bezddmet  f  die  Brennweite  des  Femrohrobjectiree.  во  »t  die  Veracfaiebimf 
dee  reelleD  Bildchens 

Auf  1  mm  gingen  4*41  S  Theile  dee  Mcrometers,  also  entspricht  einer 
WuikeUüDiplitude  а  der  Sttmmgabel       in  Theilen  des  Merometers  die  Amplitude 

_     8-824  (rf, -brf,)  / 
а     а  "     ,  -         ,      —  12) 

Ше  Brennweite  des  Beobachtungsfeinrohree  war  /  =  45&  mm»  also  ist 


und  der  Bogenwerth  «nee  TbeOstriches  ist  in  Oiaden 

i.  —  cf,  +  rf,  +  'h  — /  1800  _  4-  f/.  4-  '^,  —  / 
а         4015  (rf, -I- (ijj         я    "    7ÜÜÖ(<i, +<i,J 


14) 


Ebenso  ist  ftr 


Ь  704)8  rf, 


16) 


Diosp  Formeln  jC'eltcri  in  jrleichor  Weise  für  dio  beiden  in  den  Fiesr.  3  und  4 
skizzirten  Anordnungen  der  Apparate.   Bei  den  Versuchen  v.  i.  1685  war 

^  =  0*0371  *       und  a**     0  03 15  e, 

1890  dagegen  war 

O-0SO2  h      und  «•  «  04)265  o. 

Sciiwiügen  miü  lieide  Gnbeln.  so  wird  der  bichtpunct  im  Femrohro  zu  einer 
Linie  ausgezogen.   Die  Bewegung  der  horizontalen  Componente  sei  gegeben  durch 

а .  сов  (2ят1  —  ф)^  16) 


1)  bt  die  Lloge  4«r  вІІпшцркЪоІііпкв  giddi  I,  eo  івк  e  =  —  wo  «  ein  ѳоЫвг  ВлмЬ  iet  Fttr 

einon  pri^matigchcn  Stab,  wolchnr  an  вімііі  Bnde  feetgeUcnunt  iet.  giebt  Raylcif^h  (Theory  of  Sound 
I  1Щ  die  Gleichung  der  Schwinganfsscarve  an.  Aas  dieser  Oleichang  folgt  e  =  о  726.  Besondere  Ver- 
»nebe,  welche  ich  an  einer  Stimmgabel  von  327  «••»  Zinkenlänge  anstellte,  um  mich  von  der  Propor- 
tionalität der  Grössen  и  and  *  bei  verschiedenen  Amplituden  zu  Шмгаеидеп,  eigdien  ШІГ  e  =  0*701  ІВ 
genügender  Detoerelnatinuaung  mit  dem  tfaeorctianheo  Warthe. 
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die  der  verticalen  Componente  durch 

у  s  Д .  eoe  Stmt  17) 

Ist  m  =  n,  so  erhält  man  durch  Elimination  von  t  die  Gleichung  der  vou 
dem  Uebtpimcto  (tnrcUaiifeiieti  Ъіше: 

ВІМ  ist  die  Oleidiiiiig  ѳіібг  ЕШрве.  Dieselbe  gidit  üDr  ^  »  0  und  =  180^ 
in  eine  gerade  DoppeUinie  über,  denn  ее  wird  datm 

SÜmmen  m  und  n  nicht  genau  Überein,  so  kann  die  rwoltirende  Babncnnre 
des  Lichtponctee  au%e&esl  werden  als  ЕШрве  mit  vertodei;}icfaer  PbaeencGffiBfms. 
Die  Zeit»  in  welcher  die  Ellipse  älmmtliche  Fhasendiffereiizen  топ  0  Ьів  ЗвО^  durch- 
Iflnft,  nenne  ich  mit  Ettingshausen  die  ^staroboseopische  Schwingmigsdauer** 
der  Gabeln  gegen  einander,  und  bezeichne  diese  Grösse  mit  0.  Zwischen  den  Schwing- 
nngszahlen  der  Gabeln  besteht  dann  die  Relation 

и 

Durch  Registriren  der  Zatmomente,  in  welchen  die  Fhasendifferens  0  oder  ISO», 
wo  also  die  Ellipse  in  eine  gnrado  Linie  übergeht,  kann  ff  sehr  genau  bestimmt 
werden.    Jene  Zeiten  nenne  ich  die  U  m  к  ѳ  h  r  z  e  i  t  e  n  der  Ellipse. 

Zu  den  Zeitbestimmungen  diente  mir  ein  astronomischer  Registrirapparat,  von 
F  u  fi  s  s  in  Berlin  gearbeitet.  Derselbe  bestand  aus  2  Morse-Schreiheni.  welche  ne- 
ben einander  raontirt  waren,  und  auf  demselben  Papierstreifen  ibre  Marken  verzeich- 
neten. Ein  Uhrwerk  bewegte  dns  Papier  mit  einer  mittleren  Ueschwindi{,'keit  von 
1  cm.  pro  Secunde  vorwärts.  Eine  Pendeluhr  mit  Quecksilbercompensation  bewirkte 
jede  Secunde  einen  vorübergehenden  Stromschluss,  durch  welchen  der  eine  Mörse- 
Schreiber  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.  Den  Tasti^rschlOssek  zum  zweiten  Schreiber 
hielt  ich  bei  den  Beobachtungen  in  der  Hand.  Die  rügistrirten  Zeitpunkte  konnten 
hernach  mittelst  eines  Micrometers  anf  Zehntelsecnnden  genau  abgeleeen  werden,  die 
Hundertstel  waren  noch  bequem  su  schfttieii. 

Die  vertical  schwingende  Gabel  diente  mir  als  Teigleichsgabel,  durch 
deetromagnetische  Selbstanregnng  hielt  ich  rie  anf  constanter  Amplitude.  Der  Gen- 
taetstift  war  an  der  unteren  Snke  befestigt,  und  berührte  stets  in  der  Ruhelage 
gerade  das  QuecksilbeniiTeau.  Der  Electromagnet  befimd  sich  zwischen  den  Sänken 
der  GabeL  Die  imtero  Zinke  trug  auf  emem  isolirenden  Hartgummiplftttchen  noch 
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einen  zweiten  Unterbrecher,  bestehend  aus  einem  gebi^nen  Enpferdraht,  deesen  beide 
Enden  in  Hff-lüiLpfe  tauchten.  Die  Шуѣ  waren  durch  Hartgummi  топ  іЬгш  Hal- 
ter isolirt.  Dio  Quecksilberhöhen  wurden  so  regulirt,  das»  der  längere  Schenkel  des 
Drahtes  stete  in  das  ////  eintauchte,  der  kürzere  aber,  welcher  mit  einer  Platiiispitze 
versehen  war,  in  der  Kubolni^o  das  Hp  gerade  berührte.  Die  richtige  Stellung  er- 
kennt mr»n  am  ЬрФп  tbirau.  dass  schon  beim  leisostnu  A^schln^on  der  Gabel  der 
Unterl'riH'hiT  wirken  imiss.  Zu  einem  Nnpfe  diesei'  Vorrichtung  tiihrte  vcin  Klcimuite 
E  die  Leitimg  —  Fiir.  Я^;  —  vom  anderen  isapfe  ging'  dieselbe  weiter  zum  Eiert ro- 
magnet  der  zweiten  Uubei.  Dann  führte  dieselbe  an  der  Wand  zunuk  zu  einem 
bequemen  Querkbiltiersrblnssel  S,  welcher  auf  C,  befestigt  war,  und  \ori  diesem 
diiich  eiuüü  eiülaclitiü  Klieo.stat  wieder  zum  Eleuieiite  E.  Auch  die  Stromleitung  der 
selbetth&tigeu  Gi  enthielt  einen  solchen  Schlüssel  und  Eheostat,  welche  in  der  Zoich- 
noug  fortgelassen  sind»  шп  üeberfllllnng  zu  Termeiden.  Befindet  sieh  nun  Gi  in 
Thatiipkeit,  und  sehliesst  man  den  zweiten  StromkFeie,  so  wird  durch  den  beschrie- 
benen  Unterbrecher  dn  intermittirender  Strom  bergeetellt,  welcher  den  Electromagnet 
von  0„  errogt  in  einer  Periode,  welche  mit  der  Periode  der  selbstihfttigen  Gabel  I 
vollkommen  identisch  ist  Eme  BeacÜon  des  secundixen  Stromkreises  auf  den  Gang 
der  selbsttb&tigeD  primären  Gabel  ist  hierbei  Tollstlndig  aosgeechloeseD.  Dies  war 
bei  E  1 1  i  11  g  s  h  а  u  s  e  n  's  Versuchen  nicht  der  Fall,  wo  der  Electromagnet  von  G 
einfach  in  den  Stromkreis  von  Cr,  eingeschaltet  wurde.  Sind  und  Сгц  nahe  gieicb 
gestimmt,  so  wird  G„  in  ergiebige  Mitschwingungen  versetzt,  denen  man  durch  pas- 
sende "Wahl  der  Strorastftrke  eine  beliebig  hohe  Amplitufle  orthoileTi  киля.  Diese 
Art  der  Anregung  ist  zugleich  äusserst  geAjjruH  zum  Sunliiim  der  freien  .Schwing- 
ungen von  Cr,|.  Im  geeigneten  Moment  wird  der  Strom  ireuffiiet.  die  (r;ibel  schwingt 
ab,  und  man  kann  Dämpfung  und  stroboscopische  Schwiugungsdauer  gegen  Gi  unter- 
suchen. 

Zur  Messung  der  StromsUirken  in  den  beiden  Kreisen  diente  f;iu  Spiegelgal- 
vanometer, welches  im  Nebenschluss  eingeschaltet  werden  konnte.  Die  eine  Zweig- 
leitimg  ist  in  Fig.  Bb  augedeutet.  Die  Drähte  führen  zu  ernem  Doppelumunutator, 
Fig.  5,  und  sind  dort  mit  Cr,  +  und  — ,  resp.  mit  +  und  —  in  Verbindung. 
Zwei  Di&hte  i>i  und  D^,  an  welche  die  Gabanometerleitung  angeschlossen  ist^  sind 
mit  je  einem  Napfe  jedes  Oommutatore  verbonden.  Zwei  Eupferbügel,  топ  einem 
Ebomtbrettchen  mit  Glugriff  getragen,  gestatten  eine  beliebige  Leitung  dur6he  Gal- 
vanometer za  echlieesen,  zu  eommutiren,  zu  öfihen.  Ob  die  Zweigleitungen  geöffiiet 
sind,  oder  nicht,  hat  auf  die  Stromstärke  im  Hauptetromo  keinerlei  merklichen  Ein- 
fluBs.  Die  Aenderong  konnte  höchsteoe  1 — ^2  Millionstel  der  geeamten  Stromstärke 
ausmachen. 

Das  Galvanometer  stand  auf  der  Console  Сщ,  IMg.  3a.  1885  bennts^te  ich 
ein  aperiodisches  üalvanometor  von  E  d  e  1  m  а  n  и  ,  1 890  ein  solches  von  H  а  r  t  - 
mann  &  Braun,  Das  Ablesefemrohr  mit  der  Scala  befand  sich  auf  einer  Con- 
sole Cm  Fig.  3^.    Сщ  und  Cif  waren  in  solcher  Höhe  augebracht,  dat»  ich,  von 
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meinem  Plnt/e  vor  F  aufstchtmd,  bequem  das  GaivanuniHiMi  ablesen,  und  zuiirleich 
den  Commutator  handhabHii  konnte,  welcher  neben  dem  Ablesefemrohr  stand.  Um 
den  Einfluss  der  ^Stimrairabelelectroma^nete  auf  das  Galvanometer  zu  vermmdom,  ver- 
stftrkte  ich  durch  einen  penuaneuteu  Magnet  die  Eichtkraft  des  Erdmagnetismus.  Bei 
der  stärksten  Erregung  der  Eleetromagnete  tokrte  «сЪ  die  Enhela^e  ЬмЪвіѳпв  um 
0*3  Scaltheüe.  Die  Aenderung  der  Biehtkraft,  welche  allein  FeMer  in  der  Strom- 
mesBiDig  тшліаввеп  kann,  war  also  gewiss  m  vemaeldAsageD.  Der  Beduetioiisfiictor 
des  Galtanomefers  war  ftlr  Messimgen  an  beiden  Stromkreisen  stela  auf  die  gieicfae 
Grrösse  gebracht,  und  betrog 

1890  :  100  Scaitheile  jjoppehiusschlag  =  0-fi09  Ampöre 
1885  :  „  105  , 

Alf  primäre  und  secundäre  Gabel  benutzte  ich  1885  die  beiden  gröesten  Ga- 
beln des  Koenig'schen  Bestecks.  Die  grösste,  Zinkenliingc  385  mm.  Tlieilung 
für  die  Laufgewichte  von  64  bis  92  v.  s.,  benutzte  ich  als  secundäre  Gal)el.  Zu- 
erst hiolt  ich  (lio  Laufs-Hwichte  am  Ende  der  Tlieilung,  nahe  dem  Stiel,  später  ent- 
fernt*' ich  (Ием'Пк'л  іглп/.  In  dirscm  Zustande  boHtimmte  ich  die  iSchwingungszahl 
der  froicii  (Jalu'l  bei  kleiner  Aiiiplilmle  zu  n  =  46-57  Ganxschwingimi;t4i  pro  Secnnde. 
Die  iislf  Gabel,  Zinkonlänge  327  mm,  Theilimg  für  die  Laufgewichte  von  91—128 
V.  8.,  benutzte  ich  als  primäre  Gabel.  Die  Laufgewichte  standen  sehr  nahe  an  den 
Zinkenendeu,  hatten  aber  nach  beiden  Seiten  Spielraum  fur  \  erstimmungen  von  ei- 
nigen Zehntelschwingungen  gegen  Cr,,. 

1890  diente  die  grosso  Gabel,  Laiifgewirhte  nahe  den  Enden,  als  G^,  und  als 
6r„  eine  gleiche  Gabel,  welche  neuerflmgs  von  Koenig  bezogen  war.  l)io  l^auf- 
gewichte  dieser  CJubel  bUiiiden  genau  auf  64  v.  s.  Ich  hatte  den  Spiegel  durch  ein 
Zusatsstück  genau  auf  dasselbe  Qe^vicht  gebracht,  welches  der  Messingknopf  besass, 
welcher  vom  Fabfikanten  in  die  Ar  den  Spiegel  bestinunte  Bohrung  eingeschraubt 
war.  Es  war  also  die  Schwingungszahl  n=^S2,  Dass  die  Theilimg  bis  auf  wenige 
Hundertstel  richtig  war,  davon  hatte  ich  mich  durdi  optbche  Yergleichungen  der 
neuen  Gabel  mit  der  alten  ttberzeugt  —  letztere  ohne  Lau%eMchte,  gerade  so  wie 
1885  montirt 


1.  Die  Dämpfung  der  Stimmgabelschwingungen  und  die  Abhängigkeit  der 

Tonhöhe  von  der  Amplitude. 

Die  Untersuchung  der  Tonhohen  einer  abechwingenden  Qabel  erfordert  die 
Eenntniss  der  Amplitnde  als  Function  der  Zeit.  Die  Theorie,  welche  von  der  linea- 
ren Differentialgleichung 
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ausgeht,  lelirt,  <\ш  (Uo  jeweilige  Atuplitude  gefuudeu  werUe  aus  der  Gleichung 


а=Ле   "  21) 

А,  die  Aiifangsaraplitude  zur  Zeit  г  =  0,  kann  jedesmal  beobachtet  werdeiL 
X,  das  auf  die  Zeiteinheit  bezogeue  logaritbiuischü  Decroment,  oder  Becrement 
scbleclitwe^,  kaim  vorher  bestimmt  werden.  Sind  2  Amplitaden  oi  imd  zn  den 
Zeiten  ІГ|  und  ^  beobachtet,  so  fndet  man: 

X  ist  nach  dieser  Theorie  eine  von  der  Amplitude  unabhftngrigo  Constante. 

■  Zur  Bestüumung:  des  Decremeuts  verfuhr  ich  folgeudermaassen.  Walireiid  tlie 
Stimmgabel  von  einer  grossen  Amplitude  abschwang,  registrkte  ich  die  Zeitmomonto, 
in  welchen  die  Amplitude  ganzzahlige  Werthe  hatte.  An&ngs  führte  ieh  Фее  in 
der  Art  daas  ich  die  zu  untersuchende  OabeL  sich  selbetthftüg  electromagnetisch 
anregen  Hess,  und  den  Strom  unterbrach,  sohald  eme  passend  grosse  Amphtode  er- 
reicht war.  '  Der  ^^leuehtende  Punet**  im  Femrohre  hatte,  wie  erwümt,  einen  Dorch- 
messer  топ  Фл  0'l,,in  Theilen  des  OeuhtrmicrometeErs,  Die  Bisection  dieses  Scheib- 
chens durrli  einen  Coordinat^nstrich  tiess  sich  mit  ausgeseicfanoter  Schärfe  beobachten. 
Die  LichÜinie,  oder  das  Lichtband,  um  die  Erscheinong  richtiger  zu  he/oichnen, 
welche  man  im  Fernrohre  erblickt,  ist  nümlich  nicht  von  gleichmassiger  Helligkeit^ 
Entsprochend  der  Geschwindiirkeit.  welrho  die  Gabelzinke  an  jeder  Stelle  besitzt,  ist, 
wenn  nur  Gabel  schwingt,  in  der  Mitte  die  Lichtstärke  am  schwächsten,  an 
den  banden  aber  ist  (Wo  nmde  Oeffnung  des  Diaphrasrmn's  vollkommen  scharf  Ix'irronzt 
zu  orbiicken.  Wrnn  also  oin  Theilstrich  des  Micromet<?rj>  die  Mitte  diosns  kleinen 
Kroises  durchschnitt,  nutirte  icli  mitti'lst  des  Tasterschlüssels,  welchen  icii  in  der 
Hand  liatte,  den  Zeitmoment  auf  dem  Fapierstreifen  d<>s  Recristrirapparates. 

iiei  meinen  ersten  Versuchen  über  die  l)am]ifuni:  war  die  Öchwinirnngszahl 
von  Gl  71  =  45*0.  Pie  eross*»  Gabel  <?„  trug  noch  die  Laufgewichte,  nahe  dem 
Stiel,  ihre  Sch\vnii;uiiirszalii  war  n  =  45-2.  Auch  6r„  hatte  ich  in  einer  verticaleu 
Schwingungsebene  montirt,  um  die  Selbstanregung  mit  Quecksilbercontact  benutzen 
zu  können.  Jede  Gabel  Hess  ich  4  Mal  abschwingen,  und  registmte  2  Häl  die 
Durchgänge  der  Amplitude  indem  ich  das  obere  Ende  der  lichtünie  in's  Auge  tote, 
3  Hai  indem  ich  das  untere  Ende  beobachtete.  Nimmt  man  die  Kittel  aus  den 
Durchgangszeiten,  so  ist  ein  etwaiger  geringer  Fehler  in  der  Emetellnng  der  Buhe- 
läge  anf  den  Kullpunct  eliminirt.  Da  der  Anüuigspnnct  der  ZeitzBhlung  für  die  Be- 
stimmung der  Deeremente  keine  Bedentong  bat,  so  dUte  idi  bei  jeder  Beohachtungs- 
reihe  die  Zelt  топ  demjenigen  Socundenpuncte  des  Begisiriipapieresy  welehw  unmit- 
.telbar  TOT  der  ersten  notirten  Amplitude  lag. 
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Tnk  I  {jiobt  f'ir  die  beiden  Gabolii  dio  bLiobarhtoten  Amiditudt'ü  mir!  die  Mit- 
tel\vr'rt)iti  dnr  ziicolioriiLrou  Zeiten.  CoL  3  uud  7  eutbalten  die  Decremeute  von  einer 
Ampiiiude  zur  nik^hsten. 

т»ъ.  I.  (4/V  1885). 
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Man  ver^egen^värtige  sich,  auf  welchen  (irad  von  Genauigkeit  diese  Decre- 
mente  Anspruch  erheben  können.    Es  ist 

=  =  y«,  +  l)-üi, 

Abo  in  erater  АшАЪшш^  ж  »  V«,  (^,  *~  Fmdet  das  Absdimiigen  langsam 
аШі  wie  Ы  Gl,  80  ist  die  Wfthrsc^oinliohkoit  einoe  Fehlers  =b  Л  e  beim  Begi- 
striren  der  Amplitndendnrchgtoge  für  alle  Amplituden  gldeh  au  setzen.  Diese  Feh- 
ler irirken  auf  x  Yomehmlich  in  der  Wtiiee»  dase  der  ЕШег  1  im  obigen  Bruche 

einen  Mrahrsdieinlichen  Fehler  d=  Д  а  *  erhftli  Bd  einem  grosseren  Decremonto, 
wie  G^u  es  aufweist,  sind  die  Beobachtungen  der  grosseren  Amplituden  weeentlich 
nngennuer,  als  die  der  kleineren,  es  werden  die  Decremente  noch  unsicherer. 

In  obiger  Tabelle  ftUt  тог  allen  Dingen  auf  die  starke  Zunalime  der  Decre- 
mont*^  mit  der  Amplitndp.  Trügt  man  die  Pocrr^raento  von  nls  Ordinaten  aut  zu 
den  mittleren  Amplituden  als  Abscisscn,  so  zeigt  sieb  derselbe  aiisjrr'sprochon  ^orüd- 
lini^e  Verlauf,  welcbpn  wir  schon  bei  Poske's  und  W  e  а  d 's  Hwbaclitimireii  ken- 
nen lernten,  b'ic  einer  (ierasif  ii  entsprechenden  Werthe  von  x  habe  ich  der  obigen 
Tubelle  in  Col.  4  buigefügl.  Die  grosseren  Aini>litudon  der  G„  Hessen  wegen  ihrer 
raschen  Abnahme  keine  einigermassen  genauen  Beobachtungen  zu.     Oer  relative 

1)  Bei  dlflsen  Beolweiitinigm  mr  noeh  sieht  di«  definftiT«  AnfrMiang  vorbMiden.  Die  Dnmoh- 
nmigdlMtorai  der  AmpIltodeD  auf  Biigm  wann  hier  fBr  Oi :     s^OiiesS ;  fBr      :  -^.  =ОЧ1Ѳ0б. 


22 


(procontischo)  Ff^hlor  ihrer  Docremente  ist  daher  {p-össer,  als  dies  bei  Cr,  der  i-'all 
war.  Der  Verlauf  der  entsprechenden  Curve  ist  aus  den  beigefügten  Differenzen  er- 
«сіЬШеЬ.  Es  wird  kaum  gwtaM  sein,  die  Beobaciitungen  doMh  ehu  Бпвап  iHter- 
poMonflformol  darzostelleii. 

Was  nun  die  absoluten  Werfhe  anlangt»  so  sind  die  fttr  Qu  fefUDdenen  De- 
eremente  ongeMir  8  Mai  so  gross,  vie  die  топ  Gi  bei  gleichen  Am^itnden.  Für 
Gt  folgt  ans  der  eenden  der  Oniiswertb  Xo  —  0*010.  leb  iriederhoie,  dass  Gt 
die  Laufgovdchte  gans  am  Ende  der  Zinken  trug,  während  (?„  ziemhch  auf  ihren 
höchsten  Ton  gestellt  war,  am  eine  Gleichheit  der  Schwingungszahlen  hoider  Gabeln 
m  erreichen.  Spätere  Versuche  erst  ЬаЬш  nuch  erkennen  lassen,  dass  diese  Stel- 
lung ihr  bao^wiehte  die  Ursadie  d№  grossen  DAmpfiuig  der  war.  Doch  da- 
von spater. 

Zimächst  ігіпіі:  aus  den  K^jsultakm  diosor  Ix-iden  Boobachtungsreiheu  die  Noth- 
vveudigkeit  henor.  die  Gihii,'keit  der  linearrii  Formel  fTir  die  Dwromentc  in  strenir- 
erer  Weise  zu  prüfen.  Audi  W  ead  iiatt^  das  Gesotz  autVestellt  дг  -=-x„  (Ina  u), 
aber  er  vermochte  nicht,  n  als  Function  der  Zeit  explicitc  darziist<>llnn.  Doch  ist 
dies  Problem  schon  vor  Jahren  von  Gronau')  behandelt  worden,  und  Ü.  E.  M  e yo r 
hat  G  r  0  n  а  u  's  Gesetz  fOr  die  Abnahme  der  Schwingungsweiten  von  Pendeln  bo- 
stätigt  gefunden. 

Dem  einfiiobmi  Sftmpfimgsg^etae 

gehört  die  Differentialgleichung  wa 

da 

Gronau  setzt  l  +  oa)  f&r  дг  ein,  verlangt  also  eine  lineare  Ab- 
hängigkeit des  DecFementee  топ  der  Amplitude.   Die  neue  DÜferentialgieidiung 

C-xt  =  Ij-^  85) 
•       1  -1-  oe 


liefert  dae  Integral 


Wenn  ftr<sO    a^^  A,  seist 


1)  Gronau,  Uebor  die  Bewegung  schwingender  Körper  im  wideretehendea  Mittel  Оушши 
»ialprognimm,  Danzig  1860.  War  mir  trota  ѵіѳ1£мзЬег  BemfUnmgen  nicht  sogängUcli. 
Щ  O.  Б.  Uey«r,  Pradelbeobacfatoagea.  Pogff.  Ann-  1^  4SL  1671. 
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Шт  werden  spftter  die  baden  Foimen  der  GoiiBtanten,  В  vaA  С  ^  uai  S 
gebranehen.  Ans 

f  -  28) 

Wir  sahon,  dass  bei  geringer  Dämpfung  jeder  Beobachtung  von  а  der  gleiche 
wabisclieiiiliche  Fehler  xakmm.  Will  man  nach  der  oben  entwickelten  Formel  а 
ab  Fonetira  топ  t  naeh  der  Methode  der  kldneten  Qoedrate  darstelleD,  so  ist  die 
Зшпше  der  anesaflklirenden  Bechnuugen  kaum  zu  flbörwiUtigen.  Die  EinlUiruiig  топ 
KAhemngBwerthen  fOr  die  8  Conetanten  Д  ж^,  а,  die  darauf  folgende  Berechnung 
der  Coefficienten  ftr  die  wahiacheinliohsten  Gorrectionen  jener  Niberungswerihe  тег- 
ursacht  schon  so  viel  Rechnung  bis  zur  blossen  Aufstellung  der  Correlatengleichungen, 
dass  ich  dies  Verfahren  nach  einmaliger  Anwendung  fallen  Hess.  Im  Hinblick 
darauf,  dass  die  Beetinimnngen  der  Dampfong  zugleich  den  Zweck  hatten,  zur  Prü- 
fung der  Theorie  erzwungener  Mitschwingungen  zu  dienen,  war  aber  eine  möglichst 
genaun  Kenntniss  der  ins  Spiel  tretondon  Constanten  durchaus  erforderlich.  Aufh 
war  (>s  aus  dnmsnlhen  Oniiide  wichtig,  die  wahrschoinlichoii  Fehler  dar  Ь*м-<чітоіѳп 
Ooustanteii  keiincii  zu  lernen,  welche  nur  bei  Auwenduug  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  erhalten  \v(;rden. 

Indem  ich  von  Gl.  2.")  süitt  von  Gl.  29  aus^^insr,  ist  es  mir  irehmgeü.  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  in  aller  Strenge  auf  meine  Beobachtungen  anzu- 
wenden, und  zugleich  eine  grosse  Vereinfachung  der  Eechnungen  zu  erzielen. 
1?ir  bitten 

Hat  -  die  Beoliachtung  von  а  einen  Fehler  Д ,  so  sind  Beobachtungen  und 
wahrscheinlichste  Werthe  той  С,  х^,  о,  verbunden  durch  solche  Gleichungen : 

C-x„«  =  i.4-^-J(l  +  «a)-l°f^-  80) 

Liegen  nun  fflr  die  (konstanten  Nühenmgswerthe  vor:  0,  x^',  a%  und  bezeich- 
nen wir  deren  wahi8<3ianlieliste  Ooirectiooen  mit  C,  a',  so  folgt  aus  obiger 
Otflichnng,  nnter  Tecnachlilssigung  höherer  Potensen  der  Gerrectionen : 
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Der  Ней,  welcher  nach  Einführung  der  Nühenmgswerthe  in  Gl.  25  verbleibt,  ist 
Endlich  ist 

(a  +  а  a«)  •  С     (а  +  а  а^  •  x'  +  tt*  •  а  =  (а  +  a'a«)JV  +  Д  35) 

ВшгсЪ  Aoegleichusg  dieser  Oondsteti  erh&lt  man  also  diiect  die  Fehler  А 
der  beobeehteton  AmpUtadeiL  Der  Yortheil,  welchen  dieeee  Yerfithren  ftr  di^  wm&- 

fische  R«chnuDg  bietet  liegt  darin,  dass  die  beobachteten  Amplitodfiii  stets  kleine 
ganze  Zahlen  sind,  zwischen  1  und  IG.  Hierdurch  wird  die  Aufstellung  der  nOthi- 
gen  Coefficieaten  wesentlich  vereinfacht  la  und  i(l  +  a'a)  konnte  ich  stets  ohne 
Interpolation  einer  Tafel  der  natürlichen  Logarithmen  entnehmen.  Von  anderweitigen 
Rechmmgshilfsraittoln  haben  mir  namentlich  ('  r  e  1 1  о  's  Miiltiplicationstafeln,  sowie 
vielfach  auch  die  Thomas  scho  Kechenmaschine  die  besten  Dienste  geleistet  Ich 
"will  noch  erwähnen,  dass  ich  die  loofficienten  in  den  CVirrolateiiirleirhnneren  stets 
dreiziffrig  nahm,  um  zu  den  Froductbildunfren  die  С  г  e  II  e  srbpii  Tafeln  benutzen 
zu  können.  Controlrechnungeu  habe  ich  überall  angestellt,  wo  sich  nur  die  Möglich- 
keit für  solche  darbot 

Ich  kehre  zu  meinen  Versuchen  zurück-  Am  31/Y  85  machte  ich  in  der  glei- 
chen Weise,  wie  теііші  'beecluiebeii,  abenaaUge  Beobaditungen  der  IMe  Gabel 
war  in  der  Zwuehenzeit  aus  dem  Geetetle  hentii^ienoiiimen,  ond  wol  nicht  genau 
ebenso  wie  fraher  faetgeechraubt  worden.  Wenigstena  kann  man  keinje  andere  Er- 
Uftnmg  dafOr  geben,  dase  die  Decremente  in  Thb.  П  so  sehr  тіеі  grOeser  sind,  als 
die  früheren  in  Tab.  L 

•гаъ.хх.  (ai/Y1886). 
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Auf  diehij  Bcoliaclitimir^rcihi'  \\»'ік1(Чн  ich  die  Molh.  d.  kl.  Quadr.  au  in  der 
zuursl  oruähiite«  Wdsc  —  vun  Gl.  2ü  ausgehend;  das  Resultat  ist  in  dw  Tabüile 
aufgeführt  Der  Gang  der  Fehler  yuu  а  =  7  abwärts  fällt  zwar  auf,  ü>t  aber  zu 
klem»  tun  auf  ше  Abweichunf^  von  Gronan^s  Gesete  всЫіѳвѳш  xu  Іаваеп. 

Als  8eeund&ro,  mitscbv^ingonde,  Qabet  sollte  spftterlLÜi  die  groese  Stimmgabel 
ЪеппШ  «erden,  es  mueste  also  epeeiell  Шг  diese  die  Dftmpfung  genauer  studirt  wer- 
den. Die  Gabel  mnsste  dabei  in  Ubrisontaler  Ebene  aehwingeii,  konnte  also  nicht  in 
gevöhnlicher  Weise  in  aelbstfhfttigo  Schwingungen  Tersetst  werden.  Die  Platincon- 
tacte,  welche  fbr  diesen  Fall  der  Montinmg  der  Oftbel  beigegeben  sind,  seteen  den 
S(-liningmiijf«n  einen  iieucD,  betriu-htlirhoii  Widerstand  entgegen.  Icli  niat  hte  einige 
Versuche,  bei  welchen  ich  die  Gabel  in  dieser  Weise  anregte,  fand  aber  die  Däm- 
pfung so  gross,  dass  die  Beobachtung  der  grösseren  Amplituden  ganz  unmöglich 
wurde.  Darauf  stellte  ich  «  i?»»'  SelbstanreLrmig-  der  Gabel  her,  indem  ich  einen 
dickeren  Platindraht  ,^tatt  des  ur^pг^lIlц•lil•lletl  Contartstiftes  an  der  Gabelzinke  Ье- 
festisrte,  und  den  Qnecksilt»ernapf  so  uuschrauble,  duss  der  Draht  arerade  \\Ь>'Г  ilui 
hinweg  gehen  konnte.  In  den  Napf  goss  ich  soviel  Hp,  dass  dasselbe  ein»!  hoho 
Kuppe  bildete.  Schwang  die  Gabel,  so  fuhr  der  l'latinstift  in  die  Kuppe,  und 
schloss  uuti  ülfnete  so  den  Strom.  Durch  richtige  Einstellung  des  Drahtes  erreichte 
ich  es  bald,  dass  derselbe  bei  seiner  Bewegung  gar  kein  Quecksilber  mit  sich  riss. 
Doch  das  Verhalten  der  ваЬеІ  wurde  hierdurch  nur  wenig  gebesseri  Und  dibd 
blieb  die  Dftmpfung  nicht  nur  sehr  gross,  sondern  war  auch  т<ш  einer  Ihconsfauut, 
welche  durch  kein  Mittel  zu  beentigen  schien.  So  gaben  3  Beobachtungen,  welche 
um  eine  Stunde  aus  Länder  higen,  «wischen  den  Amplituden  3  und  1  die  Decre- 
mente  0*17,  resp.  O'lS;  zwischen  8  and  2:  0*34,  resp.  0'17.  Allen  Beobachtungs- 
reihen  war  jener  merkwürdige  Character  eigen,  welchen  die  aus  Ettingshansen's 
Gurre  berechneten  De<»emente  zeigten:  eist  langsameres,  dann  steileres,  dann  wieder 
langsameres  Anwachsen  mit  der  Amplitude.  Um  ein  Beispiel  zu  geben,  theile  ich 
gleich  die  erste  derartige  Beobachtungsreihe  mit.  Die  Zeiten  sind  diesmal  Mittel- 
werthe  aus  8  auf  einander  folgenden  Itegisirirungen. 

Tab.  III  (Ö„,  8/ VI  188.>). 


а  s 


0-52      lOÜ      1-69      2-6&      4-95  lO'Sö 
0*338    '345     -300     '17в  *124 


In  Fig.  6  findet  der  Leser  auch  eine  graphische  DarsteUnng  dieser  Beer»' 

mente. 

Bisher  trug  die  untersuchte  Stimmgabel  immer  noch  ihre  Lau%ewichte.  End- 
lich entfernte  ich  dieselben  Twsuchsweise,  so  dass  die  Gabel  nur  noch  durch  Spiegel 
und  Gegengewicht  belastet  war,  welche  sich  ganz  am  Ende  der  Zinken  befanden. 
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Das  Resultat  war,  dass  jetzt  hc\m  \\тЬѵпщвп  die  Amplituden  der  larrossen 
Gabel  (6r„)  auch  langsam  abnahmen,  wie  jene  der  kleinereu  (G^i),  welche 
ihre  Laufgewichte  nahe  den  Zinkcneudeii  trug.  Fortan  benutzte  ich  die  Gabel  stets 
ohne  Laufgewichte.  Ueber  den  Emflnse,  welchen  die  Stellung  der  Lauf- 
gewichte auf  die  Dftmpfung  ausübt»  habe  ich  aber  spftter  noch  besondere  Teisuche 
an  Gl  angeetollt.  Ich  verschob  von  einer  Beobaofatungereihe  zur  andern  die  Ge- 
wichte um  einige  Oentimeter  weiter  zum  Stiel  der  Chibel  hin,  und  ftnd  dabei  ein 
sehr  starkes  Anwachsen  der  Decremente^  Die  kleine  Tab.  IV  wird  diee  Verhalten 
znr  Genüge  iUustriren. 

Х«ъ.  x~sr  {Qu  Zinkenlänge  327  mm.   27/ VII  1885). 

Abstand  der  Lauf^^*  wicbte  vom  Zinkenende:  49**    88    120  198 

Schwingungszahl  nacli  der  Theilung:  46'5    50*5   55-5    63.5  (bOchster Ton) 

Zeitf  in  welcher  die  Amplitude  von  8  auf  3  sinkt:   831"«  243    6-7  4*1 

Es  ist  dies  eine  sehr  eigenthümliche  Krscheinnnir;  die  Erklünmg  wird  wol 
darin  zu  suchen  sein,  dass  in  den  entfernteren  La^'en  die  Laufgewichte  an  Stellen 
kommen,  in  denen  die  Durclibiegung  der  Zinken  bei  den  Schwingungen  immer  grös- 
ser wird.  Die  Ijanflgfewichte  liegen  auf  emer  längeren  Strecke  den  Stimmgabehsinken 
an,  und  müssen  dann  eibeldich  zur^Dampfimg  dar  Schwingungen  beitragen.  Wir 
werden  spftter  sehen,  wie  sich  ein  analoger  Einfluss  der  Laufgewichtstellvng  auch 
auf  die  Aenderung  der  Schwingungszahl  mit  der  Amplitude  geltend  macht 

Als  ich  die  Laufgewichte  ontfernte,  hatte  die  fiabcl  über  2  Wochen  unbenutzt 
gestanden;  ich  Hess  sie  jetzt  mehrere  Stunden  mit  gros-ser  Amplitude  schwiiigon, 
wobei  Ш  Seibetanregung  wieder  der  seitlich  in  die  QuecksUbcrkuppe  fahrende  Platin- 
draht diente.  Dazwischen  Hees  ich  die  Gabel  auch  einige  Male  abschwingen.  Am 
folgenden  Tage  war  die  Gabel  noch  IVt  Stunden  im  Gange,  ehe  ich  die  Beobach- 
tungen zur  Bestimmung  des  Decrementes  machte.  Dies  geschah,  um  jedeuMs  die 
Decremente  zu  erhalten,  welche  dem  Endzustande  der  Gabel  entspnushen;  wenn  näm- 
lich hnch  für  die  Stinmigabel  eine  »Ace'omodation*'  Toihmden  ist,  wie  man 
sie  bei  den  Torsionsschwingungen  von  Drahten  beobachtet  hat Ich  registrirte  dann, 
analog  dem  früheren  Verfahren,  zwei  Mal  die  Amplitudendurchgünge  auf  der  rechten 
Seite  des  Lichtstreifens,  zwei  Mal  die  auf  der  linken.  Dann  folgten  Roobaehtungen 
nber  die  Aendernng  der  Schwingungszahl  mit  der  Amplitude,  und  eine  Stunde  nach 
jener  ersten  oin»^  zweite  Beobachtungsreihe  zur  Bestimmung  der  Dämpfung,  bei  wnl- 
clier  ich  die  Ualtel  zwei  Mn!  abschwingen  Hess.  Tab.  V  enthalt  die  Mittelwerthe 
der  beobachteten  Zeiten,  sowie  die  aus  denselben  berechneten  Decremente  x. 
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l)  Streinte,  Poe;.  Amt  Щ  Я87.  1874.  —  Schmidt,  Wied,  äqil  2,  48.  1877.  — 
W.  Brann  and  A.  Knr«,  GMri'8  Repert.  t  Ркуеік.  15.  SSL  Ш0. 
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Wieder  irt  «ine  Differenz  vorhanden  zwischen  den  Eesultaten  der  beiden  Be- 
obiditQiigsroihen,  welcbe  die  FeUetgiensen  weit  Ubenteigtl  Ich  stellte  am 
б/Ш  1865  neue  Beobacbtungen  an.  Vor  dem  Beginne  derselben  war  die  Gabel 
anderthalb  Stunden  in  Gang  gewesen.  Jetst  begann  ich  noch  einige  Beobaehtnngs- 
reihen  nüt  Ueineren  Amplituden,  um  ш  sehen,  ob  ein  Einfluss  der  Anfangs^ 
amplitude  auf  die  Grösse  des  Becromentes  naduuweiseD  sei.  Die  eiste  Be- 
ebachtung:8r6ihe,  топ  Д  —  13  absdiwingend,  ergab  die  Decromente  um  105l(  Uei- 
ner,  wie  in  Tab.  I.  Beobachtongen  mit  der  Anfaugsamplitude  А  =  welche 
unmittelbar  folgten,  liessen  keinen  Untenchied  der  Decromente  erkennen.  Nach  an- 
derthalb Stunden  neue  Boobiiclitim^en  von  Л  —  13  ab.  Dpcremente  b%  grösser, 
als  bei  der  ersten  Bnobachtungsreihe.  ünmittolbar  darauf  Abt^thwinircn  von  Л  =7, 
dann  von  Л  —  Г),  endlich  wieder  von  Л  =  13.  Nur  die  Ict/to  Beobachtnns^rpihe 
läset  eine  Icleme  Aenderung  des  Docrementes.  eine  Steiiroriuig  von  2  %  un/of  thr, 
gegenülier  den  drei  vorhergehenden  Reihen  erkeunen.  welche  unter  sich  ѵоИкошишп 
übereinstimmen.  Die  Anfan  gsam  pl  i  tude  hat  also  keinerlei  nachweis- 
baren Einflusb  auf  die  Decremente.  Kimge  Tage  später  gaben  2  üestiuiinungen 
wieder  etwas  abweichende  Decremente  —  ее  war  also  immer  noch  eine  Inconstanz 
vorhanden. 

Mittlerweile  hatte  ich  auch  die  Aondernng  der  Schwingnngs- 
lahl  Yon  (?„  mit  der  Amplitude  untersucht»  und  swar  in  der  Weise^  dass  ich  die 
stroboscopischen  Sdiwingungsdauem  der  abschwingenden  вц  gegen  die  constant  er- 
regte Ot  legistrirte.  Hierbei  nun  stellte  sich  die  Hothwendigkdt  henuis,  die  b<nm 
Abschwingen  buchenden  Amplituden  in  genauerer  Weise  bestimmen  zu  müssen» 
als  dies  ans  der  nctirten  Anfingsamplitade  und  den  Torher  berechneten  Deorementen 
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möglich  war.  Idi  tersnchte  dfther,  ob  es  mir  nicht  gelingen  mOcbte,  Amplitu- 
dendurchgfcüge  und  Btroboscopieehe  Sehwingnngsdiinerii 
gleichzeitig  su  registriren.  Und  in  der  Tbat,  naeh  vielfiichen  Uebongen 
war  ich  im  Stande,  dem  Wechsel  der  Eracheinnngen  mit  genügender  Sehnelliglceit 

zu  folgen,  um  gnte  Beobachtungen  zu  erlangen.  Ein  Experiment  Terlief  jetzt  in  fol- 
gender Weise:  Cr,  wurde  durch  electromagnetische  Selb8t4inregung  auf  conetaater 
Amplitude  erhalten.  Dann  wurde  ö„  unter  Benutzung  der  auf  p.  18  beschriebenen 
SliMnil'^iiing  in  Mitschwingungen  vorsetzt.  Wonn  man  in  passenden  Апігеп1>1і('1<рп 
•It  ii  Strom  Aff?if>t  und  schliesst,  !?o  kann  iu;m  auch  bei  grösserer  Verstimmung  der 
Gabeln  hohe  Anfangsamplitudon  der  mitgenommenen  Gabel  G„  яггеі(*Ьрп.  Ich  öffnctn 
den  Strom,  und  Oberh>ss  die  <l;ibel  dem  freien  Abschwingen  in  einem  solchen  Au- 
genblicke, wo  eine  Umkt'lir  <Ь'г  KUipse  womftglicii  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
Amplitude,  wt'lche  ich  registriren  konnte,  stattfinden  musste.  Ich  re^dstrirle  dann 
mit  dem  Tasterschlüssel  alle  die  Zeitmomente,  wo  die  horizontale  Amplitude  ga un- 
zählige Werthe  hatte,  und  ebenso  alle  die  ümkehizeitrai  der  Ellipse.  Die  Amplitu- 
den beobachtete  ich  abwechselnd  reehts  und  Imks.  Ь  meinem  Journal  notirte  ich, 
welches  die  erste  und  welches  die  letzte  registrirte  Amplitude  gewesen.  Ein  Miss- 
TerstAndniss  in  der  TkabsDg  der  Puncto  beim  nachherigen  Ablesen  der  Beobachtungen 
ТОШ  Bflgistrirpapier  ist  TOlüg  ausgeschlosseiL  Der  Verlauf  der  Amplitudenabnahme 
mit  der  Zeit  ist  semem  Character  nach  ja  bebinnt,  die  Umkehraeiten  der  Ellipse 
sind  nahe  aequidistani  Durch  Diforenzenbildung  kann  man  leicht  controliren,  zo 
•welcher  der  beiden  neben  einander  herlaufenden  Beobachtnngsreihen  ein  Putict  ge- 
hört Kamen  zwei  Puncte  nahe  an  einander  zu  liefen,  so  notirte  ich  überdies  im 
Boobachtungsjoumal  ihm  Bodeutunc:.  MnTirhmal  freilich  kam  es  auch  vor,  dnss  ріп 
Amplitnib'nrlnrcligaiiü:  und  oim»  ГгакоЬг  der  Ellipse  zeitlich  so  nahe  яп  oinander  la- 
gen, das.-«  nur  das  ciuo  Phänomen  registrirt  werden  konnte,  weil  es  nirlit  möglich 
war,  die  Aufmerksamkeit  rasch  gflnug  wieder  auf  das  folgende  ум  duu'entriren.  Solch 
eine  angenäherte  Ooincidenz  sieht  man  schon  einige  Secunden  \от  dem  l'jiit ritte  der- 
selben voraus.  Ich  registrirte  dann  dasjenige  Ph.lnoraen,  wekhes  für  die  Vollstän- 
digkeit seiner  Boobachtungsroihe  von  grösserer  Wichtigkeit  war.  Die  Anwendung  die- 
ses Verfahrens  erlbrdert  natfiilidi  eine  mit  rigoroser  Sorgfidt  justirte  Coineidenz  der 
resp.  SchwinpngsebeDen  der.  Gabeln  mit  den  verticaleQ  und  horisontalen  Nulllinien 
des  Ocuhnmicrometen»  denn  es  kommt  die  horizontale  Amplitude  bald  im  oberen, 
bald  im  unteren  Theile  dee  Oesichtsfeldes  sur  Beobachtung. 

Da  durch  Mtechwmgen  erregt  wurde»  war  das  Quecksilbergeftss  dieser 
ѲаЪеІ  jetst  flberüflssig  geworden.  Am  13/ ѴП  85  machte  ich  suerst  Beobachtungen, 
bei  welchen  das  Quecksilbergefass  noch  die  alte  Stellung  hatte.  Sodann  entfernte 
ich  dasselbe,  und  machte  sofort  eine  neue  Beobachtungsreihe.  Die  Decremente  der 
zweiten  Reihe  waren  um  7 — 8%  kleiner  als  die  der  ersten.  Der  Widerstand,  wel- 
chen das  Hp  der  Bewegung  entgegengesetzt  hatte,  musste  die  T'rsnrlie  dieser  Diffe- 
renz sein.   Ich  war  geneigt,  die  Incomttauz  der  Dämpfung,  weiche  sich  in  den  bis- 




hcriacn  Bpob}ichtung:ßu  immer  noch  g-pzcik't  hatte,  allein  auf  Rpchiinng  etwas  ver- 
bchieilener  Stallungen  des  (Quecksilbers  zu  setzen«  und  glaubte  nunmehr  mit  der  völ- 
ligen Entfernung  deeeelben  mth  den  leiitm  Ormid  fOr  eine  мІеЬѳ  Ineonetnu;  beeei« 
tigt  IQ  haben.  Wenn  es  sieh  nun  mch  in  der  Folge  aoigte,  due  dennoch  теп 
einem  IVige  nun  andern  Variationen  der  C^rOesen  хь  und  а  etattfimdeii, 
welche  die  Beobachtungsfebler  weit  Qbefstiegen,  so  hatte  die  Entfernung  dee  Bg 
doch  die Wirlning,  daae  Beobaehtangen  zu  Anfimg  und  zu  Ende  ei'nea  Terminea 
stete  genügend  übereinstimmende  Werthe  fttr  xp  und  «  ergaben. 

Ans  den  Beobachtungen  berechnete  ich  die  Oonstanten  in  der  oben  (p.  24)  an- 
gegebene Weise;  stets  liessen  sie  sieh  gut  durch  jene  Formeln  dnnstnilen,  und  ich 
habe  nie  weiter  Abweichungen  von  Gronau 's  Dampfungege- 
setz gßfundnri.  Als  Воінріеі  tlioilfi  ich  in  Tal).  VI  eine  der  von  mir  liorochneten 
Beobnchtimirsreiheu  mit;  weiter  unten  in  Tab.  YII  findet  der  Leser  die  Umkehr- 
Seiten,  welche  zur  selben  Beobacbtungsreihe  gehören. 


ТтЪ.  ^  (Gar  ЯО/ѴІІ  1886). 
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+  3-0 
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2 
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2*8 

24*2 

0*4 

-4-2 
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l-972X 

13-099  ±  0-166 

а  =  0-06832  ^  0-00243 

Wir  haben  weiter  die  AbhAngigkeit  der  Schwingungszahl 
Ton  der  Amplitude  zu  mitersncheii.  Dies  geschieht  am  bequemsten  und  am 
genausten  durch  Difforentiaibeobachtnngeii,  indem  man  die  an  untersuchende  Gabel 
mit  einer  consiant  erregten  vergleicht.  Nennt  man  die  stroboseopische  Sehwingungs- 
daner,  also  die  Zeit,  in  welcher  die  eine  Gabel  der  anden  um  eine  ganse  Schwingung 
vorangeht)     so  ist  die  Differena  der  Sehwingungsiahkn  beider  Gabetn 

.  1 


30 

statt  der  langen  Beeeichniin^  „DiffieieiuE  der  Sehiringniigenblen*'  will  ich 
fortan  kflner  .Veretimmuns*  sehniben,  und  sdl  dieselbe  demTon«ehi»i  aaab 
immer  die  Шегош  m  —  n  bedeuten.  Ifit  n  war  die  eonstante  Schwin^fniigeKabl 
der  TergleiehBgabel  Qj  beceiclmet  worden,  m  ist  die  SehwingungsKahl  der  su  onter- 

SQchenden  вц.  Hat  man  beim  Al)8cbwingen  der  Gabel  die  Umkebrzeiten  der  Ellipse 
registrirt,  80  ist  die  Differenz  je  zweier  auf  einander  folgender  Umkebrzeiten  0/^. 
Das  jedesmalige  Vorzeiclien  der  Verstimmung  findet  man  nach  der  einfachen  Regel: 
Wächst  в  m  i  t  а  b  n  с  h  m  G  n  d  e  r  А  m  p  ii  t  u  d  e ,  8  0  i  s  t  m  —  7f  n  о  g  л  t  i  v 
z  u  nehmen,  nimmt  iih,  so  ist  m  —  n  positiv.  Diese  Regel  folgt  aus 
der  ВеоЬ-<гЫіш</.  dass  bei  kleiner  werdender  Amplitude  die  Schwingungszahl  der 
Stimmgabel  zunimmt. 

Die  Beobaclitunfren,  welche  ich  anfangs  noch  an  dor  mit  Lanfgewichten  ver- 
sehenen (таЬеІ  anstellte,  ergaben  eine  ungemein  starke  Aenderung:  der  Verstimmung 
mit  der  Amplitude.  C?„  brachte  ich  damals  noch  durch  Selbstanregung  auf  die  ge- 
wünschte Anfangsara])litude.  Ich  registrirto  dann  zunfl^st  einige  Umkehrzeiten  der 
Ellipse,  ßolaiigü  die  Gaijel  selbstthätig  auf  cunstauter  Amplitude  blieb,  unterbrach 
sodann  ІШ  Angenblicke  einer  Umkehr  den  Strom,  und  registrirte  zugleich  diesen 
Moment.  Ш  folgenden  Und^ebizeiten  registxute  іеЬ,  во  lange  die  ЕПірве  deutlich 
genug  war.  Diese  Beobachtnngeii  wiederholte  іеЪ,  und  bildete  lOttelwertbe.  Vorher 
und  nachher  beobachtete  ich  die  AmpUtudeDabnahme  der  abschwingenden  Oabel,  und 
entwarf  dann  in  MiUimeteipa^er  eine  Gurre«  die  Amplituden  als  Function  der  Zeit 
darstellend.  den  vorigen  Beobachtungen  hatte  ich  die  AnfiuigBampIitnde  notirt: 
mit  Hilfe  eines  Planimeters  ermittelte  ich  dann  die  zu  jeder  stroboscopischen  Halb- 
8(  bwi!  gang  gehörige  mittlere  Amplitude.  Dies  ist  ein  recht  omst&ndlidiee  Terfiihrett, 
und  doch  sind  die  Besultate  nur  wenig  zuTerUuaig. 

Hg.  7  illuetrirt  das  Sigebniss  einer  deiartigeii  Beobachtungsreihe.  АЪесівввіі 
sind  die  Amplituden,  Ordinaten  die  Yeistimmungen.  Die  Ereuzchen  geben  die  Be- 
obachtungen an,  die  bei  electromagnetischer  Selbstanregung  beobachtete  Verstimmung 
bei  a=8'0  ist  durch  einen  Kreis  besonders  gekennzeichnet.  Die  Schwingungszahl 
scheint  in  den  Fehlergrenzen  als  lineare  Function  der  Anijditnde  darstellbar  zn  sein, 
die  Tonfindening  betragt  im  mitgetheilten  Вшвріеі  etwa  0*024  Schwingungen  für  die 
Einheit  der  Amplitude. 

Ich  erwähnte  bereits  den  immensen  Einflues,  welchen  die  Stellung  der 
Laufgewichte  auf  die  Dämpfung  der  Stimmgabelschwingungen  hat  Einen 
gleichen  Kinflnss  übt  diese  Stellung  auch  auf  den  Betrag  der  Tonftnderung  mit  der 
Amplitude  aus.  Denn  nachdem  die  baufgowichte  entfernt  waren,  Änderte  sich  die 
Scbwingungszahl  derselben  Gabel  pro  Einheit,  der  Amplitude  nur  noch  um  0*0003 
Schwingungen. 

Gr?i|>hi^cli0  Darstellungen  zeigten,  dass  auch  jetzt  die  Abnahme  der  Schwingungs- 
2ahi  der  Amplitude,  proportional  sei.   Um  nun  die  Methode  der  kleinsten 


Qiirtdrntfi  auch  auf  dio  Boob;)r}itims:on  der  Unikplirzciteu  auweiiden  zu  köDQen, 
muss  zuerst  ein  nnalytischer  Ausdruck  für  diese  Zeiten  aufgestallt  werden. 

Die  Schwiiifniugszahl  der  Verdeichsgabel  G,  ist  bei  jeder  Beobachtungsreüie 
constaiit  =  u.  Die  Schwingungszahl  der  zu  untersuchenden  Gabel  Сгц  ist  von  der 
Amplitude  abhängig  und  ist  Jeweil 

m  =  nio  —  p.a  37) 

Die  Amplitude  а  ist  selbst  eine  Function  der  Zeit,  und  zwar  war 

а  ,  29) 

Folglich  iüt  <üe  АвгаЫ  топ  Schwingiuigeii,  weiche  Gu  seit  der  Zeit  <  —  0  voll' 
führt  hat  I  t 

M'J{n..-p..)*=m^-p.J  88) 

0  « 

М^ш,с-р.Уі'-^^  39) 

Gegenstand  der  Beobuhtnng  ist  die  DifEloreiis  der  von  beiden  Gabeln  Yollftthr- 
tan  Sehiringungen: 

M-tU  =  d-^  40) 

д  bedeute  eine  jeder  Beobachtimgsraihe  eigenthümliche  Constante,  nümlich  die 
Differenz,  welche  топ  t  =^0  ab  bis  zur  ersten  Umkehrzeit  entstanden  ist  Die  Be- 
obachtung der  Umkehneiten     t^t  t^,  ....  liefert  dann  die  Gleichangen 


41) 


Wir  haben  also: 


Ich  stellte  nun  die  Versuche  an.  wie  auf  p.  28  beschrieben.  Dann  wurden 
a,  дг„,  В,  aus  den  Amplitndendurcliii^anireu  irefunden.  welche  mit  den  l'mkehreeiten 
zugleich  registrirt  waren.  Die  Gl.  42  enthalt  die  3  unbekannten  Constanteii 
(m^— n),  Ру  dj  in  linearer  Form,  letztere  können  also  nach  der  Meth.  d.  kl.  Quadr. 
gefimden  weiden.  Streng  genommen  sollte  man  die  Snmme  der  FeUerqnadmte  топ  t 
sn  einem  Міпітш  machen,  doch  kann  man  ebensogut  die  Fehler  der  17  ausgleichen, 
da  9  ond  t  sich  doch  sehr  nahe  proportional  andern.  Me  meine  Beobachtongen 
liesMii  sich  gut  nach  OL  48  darstellen,  in  den  вгешюп  der  топ  mir  benntsten 
Amplituden  war  also  stets  die  Seh wingnngeaahl  als  lineare  Func- 
tion der  Am p litude  zu  betrachten.  Die  in  Tab.  YII  mitgelbeilten 
Beobachtungen  geben  em  Beispiel  hierfür. 
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ТшЬ,  VII.   (Ol,,  8U/VI1  188S). 
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1  0 
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±  89  i 
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i  2 

7Ö-26 
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-  0-b 

±  76 

96*91 

688*6 

-  0*6 

1  ^ 

114*49 

624*8 

+  0*4 

а  «0*16845 

Ein  Uebelstand  aber  machte  sich  auch  hier  ЬешімкЬщ-.  Der  Arapliliulen- 
cüfirticieiit  p  Mült  sich  uicht  constant.  Beobachtuu^en,  welche  an  verschiedenen 
Tagen  aiigosteUt  wurden,  ergaben  2^hlen,  die  iu  einem  extremen  Falk  um  das 
lOfiidio  das  wabischeiidusliflii  FeUcrs  differirtoD!  Es  igt  nir  nicM  gelungen,  die 
Unaehe  dieser  eigenthündicheii  Inconstanz  AQ&ufindeii,  und  dieselbe  ist  mn  so  be- 
fremdlicher» als  die  Beobiielitniigen  sieh  durehweg  der  Formel  4  2  auf's 
beste  f-ttgten.  Nachdem  ich  aber  mit  den  Laui^wichten  die  referirton  Er- 
fahnmgw  gemacht  habe,  ghubo  ich,  dai»  auch  jetzt  noch  die  Liconatanz  der  Dfim- 
pftmg  und  die  des  GoefBcienten  p  ешѳп  gemeinsamen  Grund  haben.  Die  Gabel  war 
wol  aufs  beste  festgeschraubt,  und  das  Stativ  sowie  die  Tische  таввіт  und  feet  ge- 
nug, und  doch  Ьшп  hier  allein  der  Mangel  zu  suchen  sein. 

ІЫі  gebe  in  der  nachfolgenden  Tab.  \Ul  eine  Uebersicht  fiber  die  Werthe 
von  a,  p,  welche  ich  ans  !»»r<chiftdenon  Boobachtuiursreihen  berechnet  habe,  da- 
mit der  Leser  den  Betrag  der  Vuriat'onen  dieser  CSonstanten  kennen  lernt.  Jeder 
Zahl  füge  ich  ihren  wahrscheinlichen  І^Шег  bei. 
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0*2362 

+  28-031 

1 

I 
1 

±  17 

±2, 

±78 

±u 
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Man  pifht.  <1iV  V:iriationi'n  dov  Я  Гоп?1яп1'»п  x.  j>  sind  si>lir  merklich. 
Düch  da  jedü  eiiixoliie  Boubachtuugsreilie  sicli  so  ^nit  don  Foriuelu  aupasste,  wird  es 
gestattet  sein,  das  Resultat  dieses  AbsrlmiUes  dabin  '/usamraenzufassen,  dass 
Schwiug:uii{j8zahl  und  1>всгошеп1'  der  Stimui^jabol  als  li- 
neare Functionen  der  Amplitude  augesehen  werden  müssen. 

II.  Die  electromagnetieche  Anregung  der  Stimmgabel. 

Es  war  ZQ  erwarten,  dws,  wenn  die  Gabel  unter  dem  Einllnsse  eines  mter- 
mittirenden  Stromes  schwingt,  zu  der  im  forigen  Abschnitte  behanddfffli  Dftmpfimg, 

wek-he  durch  innere  Reibung  und  Lnftreibung  hervorgebracht  mrd.  noch  ein  gewisser 
Betrag  hinzukommen  wflrde,  verursacht  durch  luductionswirkung  des 
E 1  e  с  t  r  0  m  а  g  n  Ѳ  t  s  auf  die  sich  bewegenden  Stiramgabelzinken.  Dieser,  von  der 
«rregenden  Stromstärke  abhangige  Antheil  der  Dilrapfung  knnii  aber  nicht  gr-fimden 
\v»»rdon  hn  Anwendung  eines  intermittirenden  Stromo?.  denn  b'tzterer  wirkt  durch 
die  periodischen  Stesse  dircct  auf  die  Amplitude  ein,  so  dass  das  7.\\  beobachtende 
Phftnomeu  in  ganz  unlKUtcheubarer  Weise  beeinflusst  wird.  Um  aber  doch  eine  Vor- 
stellnng  zu  bekommen  von  der  Grösse  dieser  Dämpfung  diircli  deu  EliH  tromagnct, 
untersuchte  ich  den  Einfluss,  welchen  der  dunh  шиѳп  constanten  Strom 
erregte  E 1  e  с  t  r  о  m  а  g  n  e  t  auf  die  Stimmgabelschwingungen  ausübt.  Dazu 
war  eine  geringe  Aenderung  der  Stromleitungen  erforderlich.  Wehrend  bisher  der 
Eleetromagnet  von  G|,  direct  mit  dem  zweiten  Qnecksübemapf  des  Unterbrechers  an 
Gx  verbimden  war,  fthrte  ich  jetzt  von  beiden  Stellen  Brfthte  zu  einer  Wippe, 
wdche  ich  neben  das  BeobachtungsfiarDrohr  stellte.  Die  Wippe  verband  ich  finner 
direct  mit  dem  galvanisclien  Eement,  und  schaltete  in  diese  Verbindung  einen  Bheo- 
staten  ein.  In  met  Lage  der  Wippe  ging  dann  d^  Strom  in  der  gewöhnliehen 
Weise  vom  Element  durch  den  Unterbrecher  zum  Electromagnet  von  (?д,  ^vurde  also 
intermittirend  gemacht  Dieser  Strom  gestattete,  die  nOthige  Anfimgsamplitude  der 
G„  durch  Mitschwingen  zu  erzwingen.  Beim  Umlegen  der  Wippe  wurde  der  Unter- 
brecher ausgeschaltet,  und  der  Strom  (durch  den  Rheostaten)  bleibend  geschlossen; 
die  Gabel  schwang  also  untor  dem  Kinflu5!Sf^  des  constant  erregten  Electromagnetos 
ab.  Die  Intensität  des  constauteu  Stromes  wurde  jwlfjsmal  vor  und  nach  dem  Ab- 
schwingen am  Galvanometer  abgelesen,  und  das  Mittel  aus  den  höchstens  um  0-2  Scal- 
theile  differirenden  Ausschiftgen  genommen.  Icli  reiri>trirte  ancli  hier  Aiuplitudon- 
durchgänge  und  Umkehrzeiten  zusamraeu,  und  recbm't*'  nach  den  im  vorigen  Ab- 
schnitt inltgetheilten  Methuden.  G,  war  wahrend  der  Dauer  der  Vorsuche  ununter- 
brochen selbstth&tig  im  Gange.  Das  Resultat  meiner  Versuche  war,  dass  nicht 
allein  das  Deerement,  sondern  zugleich  auch  die  Sohwing- 
.ungszahl  von  Сгіі  hierdurch  verändert  wurde,  und  zwar  wuchs 
das  Deerement  proportional  dem  Quadrate  der  Stromstftrke,  und  die  Schwingungszahl 
nahm  ab,  ebenfalls  proportional  dem  Quadrate  der  Strometürke. 
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Dieselben  Yersuehe  steUte  ich  auch  1ё90  au,  wo  uino  audere  C/V^^  -  С«а)и>1 
ton  К  0  6 11  i  g  als  Gn  benutzt  wurde,  welche  am  Ende  der  Zinken  Lau^ewichto 
trug,  und  die  Schwingungszahl  m  33  hatte.  Die  nachfolgenden  Tabellen  ent- 
halten die  Resultate  memer  Beobachtungen  an  dieser  GabeL  Wir  betrachten  am 
zweckmftssigsten  jede  der  тіег  Gonstanten  x^,  o,  (m^  —  n),  p,  fQr  dch. 

Ich  muss  hier  noch  eine  Benwkung  einechalten  über  die  Einheit  in  welcher 
icl»  Xt  m — n  und  /)  hinfort  ausdrflcken  wiD.  Alle  drei  sind  kleine  Grossen,  und 
ich  habe  os  sehr  be(iiiem  gefunden,  oim»  tausendmal  к  1  e  i  n  n  r  о  К  i  ii  Ii  e  i  t 
für  die?' Пи  Ml  y.u  benutzen.  Diese  Einheit  nenne  ich  das  M  i !  1  i ,  und  bezeichne  sie 
mit  Л/.  Da  ihre  Dimension  7~'  ist»  so  kommt  dies  der  Beuutaung  einer  Zeitein- 
heit von  lansmd  Spcnnden  gleich. 

JJiscussion  ton  Xa.  Ist  /.  d:is  üecremont.  welcheü  bei  eiuer  orregendffli 
Stromstärke  i  beobachtet  wird,  so  versuchte  ich  den  Ausatz: 

x^^x.  +  p*  43) 

HiTiiohnol  nntiT  ?);H'h  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ;tu«  dpii  l>eol)achteten 
Docr*?iiii 'Ilten  diV  Wort  he  x„  und  y.  so  егігіеМ  die  Kückberechuuug  eine  sehr  gute 
üebereiustimmuug,  wie  dies  aus  Tab.  IX  hervorgeht 


Tab.  XX.   (10/U  1890). 


Bcob- 

Wr. 

• 

t 

i» 

Х.І  gefunden. 

Д  (ber,  UÄch 
43  miaiu 
geAmdea). 

1 

m  1 
*o  =  7-755 

±  32 

1 

0*000 

M-OOO 

я 

7-7L)5  J 

0-Oöt) 

—  0-(il 

;  7 

O'OOO 

7-782 

*;*) 

—  0-42 

e  3-713 

2 

Ü-421 

ü-177 

b-4Ü7 

U3 

+  0-OG 

6 

0-844 

0*712 

10-253 

76 

+  1*91  i 

8 

1*122 

1*259 

12*577 

166 

— 

£      ^  1*14 

1-48ГІ 

2-205 

lÜ-27fi 

283 

-  1-17 

r  =  ±  0*77 

1-730 

2-9аз 

19-047 

478 

"  U-37 

Die  Einheit  der  Stromstilrke  ist  100  Scaltheilo  =  0-Г>09  Ampore.  Die  Fehler 
sind  ausgedrückt  in  Theileu  des  walurscheinlichen  Fehlers  jeder  einzelnen  Be- 
stimmung. Bei  einer  grossen  Zahl  топ  Beobachtungen  wäre  also  r  ±  1  zu  erwarten. 
Da  jedoch  r  sogar  kleiner  als  1  gefunden  wird,  so  ist  die  Uebereinstinunnng  der 
Formel  43  mit  der  Erfahrung  'sehr  befiriedigend  zu  netmen.  Der  darch  die 
Inductionewirkung  des  Electromagnetes  rerarsachte  Zuwachs 
des  Becrementes  unendlich  kleiner  Schwingungen  ist  also  dem 
Quadrate  der  Stromstftrke  proportional. 

DüeuMeian  von  ci.   Die  Constante  а  schien  bei  den  Yorsttcben  v.  ,}.  1885 
sich  gar  nicht  isu  andern  unter  dem  Einltusse  des  Electromagnetes.  Jetzt  aber  geht 
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ans  Tnl>.  X  eine  sehr  iiierklit  lu!  Aeiiderunir  h«>rvor.  а  nimmt  erst  ab,  dann  wieder 
zu  ШІІ  wachsender  Stromstslrko.    Man  kann  eine  Fonuel  aufstellen 

(oofo)i-(fl«;^+Ä«  44) 

und  kann  die  Gonstauteu  jnit  kioinsteu  Quadraten  berechnen. 


Tab.  X-     (lU  И  1 


ВооЬ.- 
Nr. 

а 

А 

1 

м 

0-4239 

м 

:L  4Ö 

1 

0-000 

0*05323  ^  137 

04148  ^  113 

+  0*81 

7 

0-000 

5<;2У 

138 

4380 

113 

-  1-2() 

0*1308 

0177 

Г)207 

179 

4428 

158 

+  0-27 

±  83 

i  6 

0.712 

5044 

117 

5172 

126 

-  0-02 

1  3 

1-269 

4454 

204 

5G02 

267 

+  1-07 

е  = 

±  1-03 

<  5 

2*205 

'  4360 

263 

7096 

446 

+  0-06 

г  = 

:fcO*69 

2*998 

4368 

892 

9268 

782 

-  1*42 

Die  ITebereinstimnmng'  der  Formel  mit  den  БшЬги;1»иші^оіі  ist  reclit  gut,  wie 
Tab.  X  zeigt.  Doch  darf  es  nicht  Ье(тет«1е»к  dass  r  =  ±0'69  so  klein  ist.  Die 
wahrsdi.  Fehler  von  axo,  welche  die  Einlunt  iüi  Д  abgegeben  haben,  sind  berech- 
net іШ  den  Einzelfehlem  der  Factoren,  als  ob  die  Bestimmungen  von  а  und  xq  m- 
sbiülngig  Ton  einander  v&ron.  Dies  ist  aber  gar  nicht  der  Fall,  dalier  sind  die 
vrahrscL  Fehler  in  der  vierten  Oolonne  jeden&Üe  zu  hoch  gegriffen,  und  hierdurch 
ist  r,  welcbee  auf  eine  Beobftchtnng  ?om  wahrsch.  Fehler  ±  1  bezogen  ist,  zu  nie> 
drig  geworden. 

Bei  diesen  Yersacben  war  also  das  Becrement  darstellbar  durch  die  Oleichungen 

x=  7-765 -f3-718i»+  ГО-4280-Ь  0*1308  t4rt 
±32    ±60      L  ±48      ±83  J 

oder 

ж  =  7-755  -H  0-4239  а  +  ГЗ-713  -|-  0-1308«}  •  P 
±82      ±48      l±eO     ±83  J 

Bei  jeder  Stromstärke  wachst  also  das  Decremont  propor- 
tional der  Amplitude,  und  bei  jeder  Amplitttde  w&ehst  das  De- 
crement  proportional  dem  Quadrate  der  StromstArke. 

Düeiunon  v<m  (m — n).  Die  Verstimmung  und  den  Coeffidenten  p  konnte 
ieh  bei  тЫпеп  neneren  Versucben  nicht  mehr  mit  kleinsten  Quadraten  aus  dem 
Beobachtungsmaterial  berechnen.  £e  wiur  mir  nftmlich  nicht  mOgUeh,  die  Amplitnde 
der  Veiglffichegabel  61  vollkommeu  constant  zu  erhalten,  und  dieser  Umstand  brachte 

6* 


eine  ünsleherheit  in  Ш  Ibtttimg  der  etrobOBCopieelieii  Scbvinb^ungedauern,  welche 
eine  exacto  Beehnung  unmöglich  iiuushte.  Dnicli  sorgflUtige  Bdnigung  der  Oontact- 
spitKe  und  Beechverong  des  StimmgabeletfttiTes  mit  grossen  Bleiklötsseo  gelang  ее 
wenigstens,  die  Sehwanknngen  in  engen  Orensen  m  ludten.  W&hrend  der  ganzen 
Dauer  der  in  diesem  Abscbnitt  ndlgethdlten  BeotNiclitangen  —  dieedben  ersttedcten 
sich  sogleich  auch  auf  die  OTZWungenon  Schwingongen  —  war  die  höchste  Amplitude 
der  Vergleichsgabel  6  =  12*3,  die  niedrigste  Ä=s9'9,  Während  der  einzelnen  Be- 
obachtuugereihe,  d.  h.  während  einee  Abschwingens  топ  Cr,,,  betrug  die  Yaiiation 
nur  wenige  Zehntel.  Es  gelang  mir,  auch  diese  Schwankungen  noch  mes- 
send Z11  verfolgen,  und  ihrnn  störenden  Einflnss  fortzucorrigiren.  Ich  Tprfiihr 
so:  Vor  dem  Beginn  und  nach  Beendigimg  einer  Beobachtunirsri'ilip  notirTo  iih  immor 
die  Amplitude  von  (Sj.  Wahrend  des  AhschwinErons  kommen  nur  Varialionen  in  den 
Zehnteln  тог.  Zwischen  den  eiiizöliieü  Zuitmümenteu,  welche  registrirt  werden  müssen, 
den  Ampiitiidondurchgängeu  und  ümkehrzeiten,  hat  man  immer  Zeit  genu^:.  um  die 
Zehütöi  der  Amplitude  b  abzulesen,  in's  Journal  kann  man  sie  aber  nicht  eintragen. 
Ich  notirte  diese  Zehntel  mit  Hilfe  des  Tasterschlüssels  auf  dem  rapierstreifou  des 
Begistrirapparaies.  10  Puncte  dicht  fainteranander  bedeuteten  —  0,  11  Puncte  — -1, 
2  Puncto  — '2,  0.  8,  f.  Ich  gewöhnte  mich  bald  an  diese  neue  Oomplication  des 
Begistrinrerfikbrens»  und  war  bestrebt,  stets  möglichst  oft  А  zu  notiren.  Beim  Ah- 
lesen  der  Beobaehtongen  eifafilt  man  also  nun  fhr  jede  strcboseopische  Halbschwtog- 
nng  einen  mittleren  Werth  von  6,  welcher  henneh  zur  Beduction  auf  einen  Normal- 
werth  dient  Die  mittlere  Amplitude  топ  Qn  berechnete  ich  für  jede  strobosccqpjsehe 
Halbscbwingung  nach  der  Formel 


Jede  Halbschwingimg  Eefert  einen  Werth  der  Veistimmnng 


wenn  und  zwei  aufeinander  folgende  i  üikfiirzoiten  der  Ellipse  sind.  Ich  hatte 
die  stroliosco]»ische  Schwin^rungsdauer  so  gewählt,  dass  die  ?>hler  in  Zeit,  welcho 
beim  ßcgiitriren  begangen  wurden,  auf  m  —  n  keinen  merklichen  Einlluss  ausübten 
gegenüber  der  Unsicherheit,  welche  aus  dem  Fehler  eubprang,  mit  dem  die  6  noch 
behaftet  waren. 

Znnftchst  trog  ich  nun  für  jede  Beobachtungsroihe  die  unoonigirten  m  —  n 
tüti  Ordinalen  zu  den  4»  als  Abscissen  auf.  Da  zeigte  es  sieh  nun,  dass  idi  zum 
eiflck  Uber  eine  Beobachtungsreihe  Terfbgte,  welche  zur  exaeten 
Berechnung  топ  p  geeignet  war.  In  Tabu  XI  theib  Ш  dieselbe  mit,  und 
gebe  zugleich  das  Besultat  der  Berechnung  an,  sowie  die  Fehler  in  ij,  welche  bei 
der  Ausgleichung  übrig  bleiben. 


-  >(e'.)  _  /(1  _  аВе^*»* 
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ѴшЪ.  XX.   (10/11  1890,  Nr.  14). 


V 

! 

t 

1  ^ 

1*72 

0-5 

28*20 

1 

53*04 

'  1'5 

ff  9  WA 

'  2 

108-67 

:  2-5 

128-23 

3 

152-63 

;  3-5 

176-84 

l  4 

101-06 

4-5 

225*34 

5 

249-65 

5-Ö 

278'96 

m—n 

а 

1 

b 

ff 

18-88 

18-12 

12-2 

19-&0 

9-85 

12*2  > 

19*94 

6-96 

12-2 

20-19 

5-29 

12-2 

20-36 

4-10 

12-2 

20-49 

3-22 

12*2 

20*65 

2-56 

I2<8 

20-65 

2-03 

12-16  ' 

20-59 

1*63 

12*1 

20*57 

1-31 

12-1 

20-57 

105 

1207 

-  0-24 
-t-  -22 


+ 


+ 


•61 
•27 
-59 

•19 

•50 
•06 


-  tt  =  +  21*0470 
±  76 

p  =  0-16375 
*  118 

10 V  -  ±  0-49    lOV = ±  0-33 

Im  Mittel  ist  ö  =  50  аес^  also 
die  Boobacbtangsfehler  in  Zeit 

в^аіДзб    r,  =  ±?017 


Zur  Eechnung,  welche  darauf  ausging,  eiiieu  geuaueu  Werth  von  p  zu  er- 
bftlten,  körnten  natürlich  nur  die  Beobachtungen  bis  jy  =  3-5  benutzt  worden,  so- 
lange b  constaat  gebüetMii  war.  Die  Ooloime  Л9  beweist,  wie  genau  die  Beobach- 
tungen, und  wie  gut  de  ach  der  Fonnel  48  ansehlieesen.  Für  alle  wdterai  Be- 
ductioiiffl  beobachteter  Yentunmimgen  auf  e  —  0  benntete  ich  mm  den  Goeflieieiiteii 
p  =  0-164. 

Femer  war  ее  erfoiderlicb,  mn  allem  — «auf  eme  Normal  am  p  Ii  tu  de 
der  У erglei cbegabel  Gi  zu  reduciron,  den  GoefficienteD  ^fib—'-q  zu 

ermitteln.  Ich  benutzte  hierzu  alle  Verstimmungsbo«  i  n  ]  hingen  der  frei  abschwing- 
enden Gabel,  über  welche  ich  verfügte.  In  jeder  einzelnen  Beihe  reducirte  ich  alle 
die  beobachteten  m  — л  (z.  B.  Col.  3  in  Tab.  XI)  auf  wio  — n,  nach  der  Formel 
«lo  — n  =  w— -n  +  0-lG4a.  Für  jede  Reihe  biMete  icli  aus  diesen  Zahlen  ein  Mittel, 
ebenso  das  Mittel  der  Amplitude  6,  welches  dazu  ireliorte. 

Die  Beobachtiingon  огетѵипіггаег  Rclnvirj-imgün  i.  J.  1885  hatten  mir  gezeigt, 
dass  es  oin  zu  primitives  Verfahren  sei,  die  Verstimmung  durch  Verschieben  der  Lauf- 
gewiclite  auf  zu  ändern.  Für  meine  neueren  Versuche  Hess  ich  desshalb  an  ei- 
nem Lau  (gewichte  eine  Schraube  anbringen,  welche  das  Gewicht  pa- 
rallel der  Stimmgabelzinke  durchsetzte,  uud  durch  eine  Coutramutter  in  jeder  belie- 
bigen  Stellung  festgehalten  werden  konnte.  Die  Ganghöhe  der  S^uaube  betrag 
0*5  mm,  durch  Ausbohren  war  ihr  Gewicht  m  rogolfft,  dass  eine  Tencbiebung  der- 
selben um  eine  Umdrehung  eine  Aenderung  der  Tonhöhe  um 
1  M  Terareachen  mueete,  Dae  umgearbeitete  Lanijgewicht  mit  <Schiaube  und  Coutra- 
mutter war  durch  Abfolen  einer  Kante  wieder  genau  auf  dae  nisprflngliche  Gewicht 
sorackgebzacht  Die  Lan^mrichte  eelbst  blieben  nun  bei  аШп  штеп  Beobachtungen 
unTentndert  an  derselben  Stelle  feetgeschraubt,  und  die  Verstimmungen  wurden 
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nur  durch  die  Versteliung  der  Schraube  goänderi  Ist  nun  S  die  АпшЪІ  тол 
Sehmiibhöhen,  um  welehe  der  Scbraubenkepf  топ  der  Seiteoffilcbe  des  Lau%8vichtes 
abetehti  so  kann  finr  die  Sehvingangszahl  топ  Qi  die  Formel  auQieetellt  werden 

n^n^—g'b-^vS  47) 

Bio  Schwiagiiuü;szalil  ѵол  С?,,  ist  stets  uiigeilndert  шо.  also  konnt^^  icli  aus  deu  in 
der  fo^^eudeu  Tabelle  aufgefQhrteu  Beobachtungen  die  Constunteu  g  und  v  berechnen. 


ТаТЬ.  ДСП    (lü/II  1890). 


1  ВмЬ.- 

1  »г. 

1  1 

8 

j  1 

42 

15'07 

42 

14-1Ö 

10-39 

42 

13-78 

10-56 

i  ^ 

30 

1*20 

1Г07 

i  12 

•)o 

9'44 

12-48 

18 

K. 

+ 

21-19 

12-30 

14 

lU 

+ 

1217 

15 

2S 

3-Ob 

12-10 

17 

33 

1-18 

n-80 

:  i& 

35 

3-93 

ІГ87  I 

19 

42 

10-83 

11-84  ' 

20 

.  42 

ll'Ob 

ll'Ü2  1 

1  \ 

1  1 

if 

.»/ 

Ich  fand  7  =  2'2ßl  ±0-074,  шьі  r  =  0  ПП0О  ±  0-0050. 

Nun  orst  МЯГ  f>s  raf^riich.  zur  Ь.чсі  ііпипіг  dor  Versuche  mit  cou?1nnt  orn-irtom 
Electromanifit  zurückzukeliion.  Aus  jeder  stroboscopischon  Ilalbsrlnvinirimi:  hatte  irh 
m  —  n  borochnet,  jetzt  roducirte  i<-h  mit  2  lM;  auf  А  =  10*2  als  Хогшаіашріі- 
tnde.  Diese  reducirten  Verstimmungen  trug  ich  nun  als  Unlinaten  auf  zu  deu  mittleren 
Aiüplitiideu  а  als  Abscissen.  In  jedem  Diagramm  zog  ich  eine  gerade  Linie,  welche  die 
Beobachtungen  möglichst  gut  wiedergab,  und  erhielt  aus  jeder  Geraden  den  Amj)lituden- 
coefficienten  p,  (Tab.  XIII,  Col  2)  welcher  bei  der  betreffenden  Stromstärke  Torlianden 
war.  Für  die  freiabsebwingende  Oabel,  d.  i.  für  t=0,  hatten  wir  schon  />o  =  0*164. 
Biese  p  trag  ich  in  Coordinatenpapier  ein»  zu  als  Abscisse.  Die  beste  Cle* 
rade  hatte  die  eieiehnng  0*164  +  0>050t».  Die  hiermit  berechneten  Zah- 
len stehen  ancb  in  der  ТлЬ,  XIIL  In  den  ursprfinglbhen  Diagrammen,  welche  m—n 
als  Fnnction  TOn  а  enthielten^  tilgte  ich  nnnmehr  die  Oeraden,  welche  für  Tab.  ХШ 
die  p  geliefert  hatten.  I<'li  zog  neue  Linien,  welche  die  berechneten  p  m  Bichtungs- 
Constanten  hatten.  Auch  diese  всЫовнгп  sii  Ii  gut  den  Beobachtungen  an,  und  dien- 
ten nun  zur  islrmittelung  der  nto  — n.   Tab.  XiV  enthält  die  Eesuitate. 


Тлъ.  хііі.   (10/ И  1S00). 
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stellt  di»^  Beobachtungen  gut  dar.  Wieder  durch  st  я  ц  Ii  i  м  h  с  s  Verfuhren 
whit'll  ii  ii  {iii  — n)  =  —  ]4'62  und  /4  =  4'14.  Die  ГіЬгіі;  ЫімЬошЬчі  Fehler  sind, 
wie  aus  Tab.  XIV  ersiciitlich.  Fehlern  von  O'Oö  in  ö  aequivalont,  übersteigen  also 
nicht  die  zu  erwartenden  Grenzen. 

Die  durch  Einwirkung  üosconetant  erregten  Eleetro» 
magnetes  erzeugte  Yorraindernng  der  Seh win gn n gsxahl 
ist  Also  dem  Quadrate  der  Stromstärke  proportional,  und 
wächst  mit  der  Amplitude,   lüs  ist  bei  diesen  Yersuchen: 


w,  =  m  —        p.  a)  t* 

ü  M 

ß  =  4*14     p  =  0-050 


49) 


Die  früheren  Versuclie  v.  J.  1885  hatten  dasselbe  Resultat  ergeben,  nur  war 
dort  natürüel»  der  пшпегівсЬе  Werth  der  Coef'iicienten  ein  anderer.  Ich  fand  damals, 
bei  anderer  Aufstellung,  mit  anderem  Galvanometer  und  für  eine  andere  Gabel: 
у  =  =fc  0-4П  :  //-  =  2d-56  ±  0-00  -.  /,  =  0--174  -t  o-(iOö.    Da  die  ronst:mten 

grAsscr  \ѵ;іг('іі.  war  auch  ihr*'  iJt'-^linimung  leirhtiT.  aucU  luitte  ich  nameuUicli  nicht 
mit  in€iin>tiiiiz  der  Vergleiclisgabrl  6?,  zu  kümpfeu. 

Wie  kommt  nun  diese  Aendtsnmir  der  Sch\vingunL'>ziihl  zu  Staixlo  ? 

Für  dio  frei  schwingende  Stimmgabel  setzten  wir  die  Beschleunigung : 


dt 


Wirkt  auf  die  Gabelzinke  in  ihrer  SchwingUDgsebene  em  Uagnetpol  P  in  der 
Entfernung  e  tod  ihrer  Ruhelage,  so  kommt  jetzt,  wenn  t  die  den  Magnetiemus  or- 
zeugende  Stromstibrl^e  ist»  zu  oHgem  Ausdrucke  ein  Glied  hinzu,  welches  umgekehrt 
proportional  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  Magnet  und  Zmke,  und  direct  pro. 


L^  y  j^üd  by  Google 


 «  

portional  dorn  Quadrate  ')  des  m^netischeu  Momontea  dos  Eloctromaguetes  ist.  Also 
erhalten  wir  jetzt: 

«  —  4  —  2x  -^т  ^  ,  ,  50) 

— +  2дг^  +4»»т»«  =  -  — Нг  -^»   51) 

НіѳгЫ  ist  die  nach  aoswftrts  gerichtete  Elongation,  bei  welcher  die  Stimm- 
gahehdnlce  sieh  тот  Magnetpol  entfernt»  pontiT  gerechnet  Unter  ж  ist  die  durch 
die  Induction  TergrOaeerte  Dämpfung  zu  verstehen.  Da  nur  eme  Theorie  der  Aem- 
denmg  von     heaheichtigt  wird,  so  ist  hei  der  Entwicklung  des  MStromstArkegliedee", 

wie  man  jene  Goirection  nennen  ІОшііе»  das  Glied  mit  der  ersten  Potenz  allein  za 
ЬегОекеіЫіІірп.  Ist  i  =  /(0  —  const.,  wie  dies  bei  den  obigen  Versuchen  »lor  Fall 
war,  so  zeigt  das  erste  Glied  rechter  Hand  nur  eine  Verschiebung  der  Ruhelage  an, 
hat  also  für  uns  weiter  keine  Bedeutung.  Das  zweitp  Glifxl  aber  ist  nach  links  zu 
bringen,  die  СоеШсіепіеп  von  x  sind  2q  vereinigen,  und  das  ilesuitat  ist  eine  neue 
Schwingungszabl 


Die  Theorie  v  er  I  а  ii  i:  t  ;i  1  s  о  (\  i  n  о  А  i)  nähme  der  Schwing- 
u  n  g  s  z  а  h  1  proportional  dem  Quadrate  der  Stromstärke,  wie 
das  К  X  p  e  r  i  Ш  Ѳ  n  t  SIC  а  u  с  Ii  ergeben  hat. 

l)iü  Bedeutung  der  vorstelioiideii  Betrachtungen  geht  aber  weit  hinaus  nber 
diese  Experiment«  mit  constantem  Struui.  Die  Gl.  50  und  51  wurden  aufgestellt 
ohne  irgend  eine  Annahme  über  die  ^'atur  von  i,  als  Function  der  Zeit  betrachtet 
Bei  der  Erzeugung  erzwungener  Schwingungen  durch  einen  intermittirmdeD  Strom 
werden  daher  diese  Oldchungen  ebeDfalle  giltig  sein,  und  die  Theorie  der  electro- 
magnetischen  Anregung  einer  Stimmgabel  wird  aof  dieselben  Sttchsicht  zu  nehmen 
haben,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Ь  der  Einleitung  bereits  reproducirte  ich  Bajleigh*8  Theorie.  Sie  ^g 
aus  von  der  Düferentialgleichung 

2       +  4я^*«= J cos 2яп/.  3) 

Das  Integral  war: 


1)  or.  Wl  edemann,  Lobre  v.  d.  BtectrieltKt»  1886^  Bd.  Ш.  p.  577. 
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IMe  UDtereaehnngen  des  enton  AbBcbnittes  babeo  nun  ^eteig^  dAss  weder  x, 
noch  m  TOB  der  Amplitude  unabhängig  sind,  wie  es  doch  die  obige  Theorie  топпе- 
веШ.  Schon  i  rlen  kleinen  Amplituden,  welche  übeihaupt  zur  Anwendung  kamen, 
trat  fast  eino  Verdoppelung  des  Docromentos  ein,  j^egonülier  dem  Grenzwerthe  ftr 
я  =  0.  Es  entsteht  die  Frn2:o.  ul»  dieser  Abhängigkeit  der  Grössen  x  und  m  ?on 
der  Amplitude  durch  eine  Moditication  der  Theorie  Rechnung  getragen  werden  könne. 
An  eine  Lösung  des  РгоЬЬчп^  in  irf-schlossenfr  Form  ist  гЬЬрі  тіаІпгІігЬ  irarnicht  zu 
denken,  man  wird  sich  mit  .\;ilKTUiigsn'rlmim;^cii  v.w  ЬсІк  ИѴп  haben.  Zunächst  wdre 
eine  Diflferentialgleichiuig  aufzustellen,  den  n  Intt'Lri;il  den  experimentell  gefundenen 
Eigenschaften  der  Stimmgabel  genügt.  Chwolsou')  hat  allgemeine  Principien  auf- 
gestellt, nach  welchen  man  in  solchen  Fallen  zn  verfahren  hat,  doch  ist  seine  Me- 
thode hier  nicht  wohl  anwendbar.  .Sie  hitL  zur  Yoraussülzimg,  dass  die  Amplitude 
nur  eittm  relativ  geringen  Einflnas  auf  Deerement  und  Schwingungsdauer  ausfibi  Bei 
meinen  Versuchen  aber  stieg  das  Deerement  der  Stimmgabelschwiugungen  von  a«=0 
bis  15  fast  auf  seinen  doppelten  Betrag.  Ich  habe  eine  Lösung  dee  Problems 
auf  einem  anderen  Wege  Tersucht  Die  Rechnungen  werden  aber  dabei  so  weitläufig 
dass  ich  auf  die  Wiedergabe  derselben  verzichte,  zumal  die  Oiltigkeitsgrenze  des  Be- 
sultates  der  zahlreichen  Temachlflssignngen  wegen  doch  etwas  unsicher  ist  Ich  will 
nur  andeuten,  wie  ich  dabei  vorging. 

Die  Bewegung  der  Stimmgabel  ist  nach  meinen  Versuchen  daistellbar  durch 
die  Gleichung 

Die  Constanten  H  und  Г  sind  von  den  Aiifaiigsbcdmi^miij'eu  ubliaugig. 

Ich  habe  nun  die  betreffenden  Kechuungen  erst  für  den  Fall  />  =  0,  dann  für 
den  Fall  a  =  0  gesondert  durchgefQhrt  Wollte  man  die  Verftuderhchlceit  топ  De- 
crmnent  und  Schwingungszahl  zugleich  berücksichtigen«  so  würden  die  Formeln  gar 
nidit  mehr  zu  Obersehen  sein.   Ich  setze  in  die  Qleichung 


X  und  seine  DifferentiAlqootienten  aus  01.  53  ein,  bestimme  у  und  «  nach  der  Ме^ 
thbde  der  unbestimmten  Goefflcienten,  und  eisetze  В  und  Г  durch  яі  und  seine  De- 
rivirten.  Dabei  geht  auch  t  aus  den  Auedrttcken  Ar  у  und  s  heraus,  dieselben 
werden  Functionen  топ  tc  und  dxidt, 

i)  с  h  w  о  I  о  n  .  Allgcnifinf  Thcurlc  dor  laaguetischon  Dämpfer.  M6m.  de  I  acad.  Imp.  do  Si,- 
PetwHbonn;.  VU-e  BArie.  Тоню  XXVia  ISSO. 

e 
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Die  Differentialgleichung  №r  enswungcue  Schwingungen 

-{іг-^У     +  ле  =  J  сое  Зяп<  55) 

rou88  ale  üttegrel  jedenftlls  einen  Auedrnck  топ  der  Periode  Зяп  haben.  Also  ver- 
suche ich  als  LOsim^  zu  setzeD 

«  =s  а  eoe  {^imt  —  s)  5в) 

Berechnet  man  hiermit  у  und  г,  welche  voiliiu  als  FunctioDen  топ  «  und  da/dt  ge- 
funden wurden,  so  folgt  das  überaus  einfache  fieeultat: 

у  =  2xji^l  +  aa)      z  =  4z^mo'^  für  dou  Fall,  m  p  —  O  gesetzt  war, 

und  у —2*;,  «  =  4.т2(то— für  den  Fall,  wo  a«0. 

Das  heisBt  also:  Für  Phasendifferenz  und  Amplitude  bei 
erzwungenen  Schwingungen  sind  diejenige  Verstimmung 
und  dnsjeniire  Docrement  maassgebeud,  welche  der  erteich- 
t  Ѳ  n  А  m  j)  1  i  t  II  d  Г)  zukommen. 

Fiir  alle  (ilieUer,  weldie  hierbei  vernachlässigt  wurden,  habe  ich  die  Maximal- 
wertbö,  welche  dieselben  bei  meinen  V»»r8uchen  erreichen  konnten,  berechnet.  Der 
Botrag  dftr  vernHchlässis,4eD  Glieder  war  geringer,  als  der  der  Boobachtnngsfohler 
der  Hauptglieder,  Ob  freilich  derselbe  Grad  von  Annähening  zum  Vorschein  kom- 
men würde,  wenn  man  die  Voriiiideiuug  von  Decrement  und  Verstimmung  zugleich 
in  Rechnung  aeht,  mues  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Feiner  haben  die  Versuche  mit  constant  erregtem  Etectromagnet  gezeigt,  dass 
es  nicht  80  ohne  weiteres  statthaft  ist,  die  anf  die  Stimmgabel  wirkende  electro- 
magnetische  Kraft  durch  einen  Оовшив  der  Zeit  auf  der  rechten  Seite  der  Qleichimg 
darzustellen.  Wir  haben  Tielmehr  —  ibr  unendlich  Ueine  Amplituden  —  die  Olei- 
chung  gefimden: 

— +  2«  ^  +4^„.-x  =  —-•.- +-.'•.  51) 
Der  intermittirende  Strom  kann  allemal  dargestellt  werden  durch  eine  Beihe: 
i  ^  t',  +     tj  cos  (ЗяАпе — jp^)  57) 

Also  t"«     +  2t„  2^  f\  cos  (ЗяАя^  —  jTj^)  +  [je*  ifc  cos  (2згАи*  —  jr^)J*  68) 

113  00  OD 

1' j  =1^1^  t\    cos  {23thnt — fpj  •  coe  {^т^Ыі  — 
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Für  А  =  i  f<>]gt  uns  dem  zweiten  Cosinus  eine  Reihe  von  Gliedern,  welche 

Oft     *  ' 

nicht  mehr  periodisch  sind,  nftmlieh  i*»  Fdr  А  А  +  1,  f&r  it  =  Л  + 1  kern- 
men  Glieder  топ  der  einfachen  Periode  Зяп: 

f  ^  f H-i  +     +  f         сое (-  2»rt  -    +  « 

OD 

=    H  i^i  COS  (2яле  -h  f?A  —  j!>4+i)  =  J,  cos  (2я»« — 60) 

Ebenso  kommen  —  mm  auch  aus  dem  ersten  (Jofiinus  —  Glieder  von  der 
doppelten,  dreifachen  Periode  u.  s.  f.   Also  ist 

[2' j'  =  2'b  ^  +  2*b    cos  (2ffÄni  -  6 1) 

imd 

Od     *  %  ^0 

1^       +  p  -*  +  ik  7,  eoe(2aÄii/-^»)  62) 

wenn 

j;  coe  (2яАпе  —  ^і)  =  2v»  сое  (2»А««  —  ^*)  +  Л  сое  (2я*іі*  —  ф^)  68) 
Dann  wird  die  Diflferentialgloichung  51; 

Л-  +  2x     +  =  -         +  f       +  +  f  t)  •  *  + 

+  (-  j,  +      '  )  2"  /,  cos  (2jrÄ»t<  -  64) 

Bas  erste  Glied  bedeutet  eine  Aenderung  der  Rulielage^  kommt  also  nicht 
weiter  in  Betracht.  Das  zweite  Glied  ist  nach  links  zu  bringen,  und  von  4/т'т'л: 
zu  subtrahiren.  Ks  bedeutet  also  оіпѳ  А  e  n  d  о  r  ii  n  g  der  E  i 0  n  p  о  r  i  0  d  e  der 
ОаЬрІ.  Nicht  mehr  dio  diT  freien  Gabel  zukoimnende  .Schwiny-iiiiirs/ahl  m  ist  es. 
deren  Differenz  mit  der  S(liwim:uii::szahl  der  iteriudisclieu  Kraft  die  Pliast'i)differenz 
und  Ajuplitude  der  erzwungenen  8chmngung  bestimmt    An  iStelie  von  m  tritt 

г  +  1^  ^  J  65) 

Bas  dritte  Ofied  repHleentirt  die  periodische  Kraft»  welche  die  erzwongenen 
S^wingangen  herrorbringt  und  unterhftli  In  demselben  kann  man  2ст/е'  gegen  e/s* 
rernadilfteagen,  da  diese  Entwicklungen  nur  für  nnendlieh  kkine  Amplituden  giltig 
sein  8оІІ№.  Ferner  kommt  von  der  Cosinusreihe  auch  nur  das  erste  Glied  in  Be- 
tracht, wenn  wir  die  Festsetsong  machen,  dass  m  nahe  gleich  n  sei.  Dann  bleibt 
die  DifferentialgieiGhang 

-r  2;f      +  4  Tt'mrx  -  — -J,  cos  (2  кпі  -  Ф\  66) 
dt  '  «*  '      ^  ' 

6* 


ш  /,  ші^зпи —Ф,)=2  t,t,  сое  (2ff« i  -  jff,)  +  £^  *\  ід^і  cos  (2ff/' « + f fc— fn^i)      6 7) 

Der  Ableitung:  dieser  Formeln  In  с  die  Annahme  zu  Grunde,  dass  in  jpdom 
Augenblicke  das  in  don  StimmE^abolziiilvOu  inducirto  magnetische  Moment  dem  M:i;j:- 
iiotismns  des  Eiert ntmai^iiet es  imiportional  sei.  Wenn  man  aber  bedenkt,  d;iss  die 
stiiiilenu?»  Stimmgabclziiiki'ii  jedenfalls  eine  bedeutende  Trilghcit  im  Annehmen  und 
Verlieren  des  iuducirten  Magnetismus  \vd\mi  müssen,  so  ers<'hoint  es  fraglich,  üb  die 
gemachte  Voraussetzung  giltig  ist.  Es  ist  vieliiitlu  uaiirscheiulich,  dass  der  in  den 
Stimmgabelzinkou  iuducirto  Magnetismus  im  Verlaufe  einer  Schwingung  nur  eine  re- 
lativ geringe  Oseill&tiou  um  seineii  Mtttelwerth,  welcher  dem  propoi-tional  ist>  тоП- 
führt  Ояпп  аЪег  wäre  die  Attraetion  des  Eleetromagnetes  nicht  mehr  schlechtweg 
propOTtional  i\  Bondeni  sie  wOrde  sich  dem  Greiafslle  nfthenit  wo  sie  proporäonal  t.t, 
ist.   hl  diesem  втепкЫІе  aber  nimmt  die  BifferentialgleiGhuiig  die  Form  an: 

<f  %• 


2;?  —  +  4  зг*т*«  =  — ,  .    ■■  =  ,  V"*"  T  »0*  » 

dt  (e-J-o?)» 


Lassen  wir  wie  früher  das  erste  und  letzte  Glied  rechts  fort,  und  nehmen  auch 
von  der  Cosinusreihe  nur  das  erste  Glied,  so  haben  wir; 

~  -b  2;f  ^+  4  r^m.^x  =  -  ^  v,  cos  {2jnU  -  69) 

wo  mt=^m^  —  /xi* 

Weder  die  periodische  Kraft,  noch  die  Aenderung  der  E^enperiode  sind  in 

diesem  Falle  von  den  höheren  Gliedern  der  Cosinusreihe  beeinflusst.  Je  weniger  also 
der  in  den  Stimmgabelzinken  inducirte  Magnetismus  im  Verlaufe  einer  Schwingung 
sich  von  Seinem  Mittolwertho  entfernt,  um  so  geringer  wird  auch  der  Einlluss  der 
höheren  Glieder  in  der  Fo u rier'scheu  Reihe,  welche  den  Verlauf  des  Stromes  dar- 
stellt, auf  die  Kraft  sein,  welche  die  Bewegung  der  Stimmgabel  hervorruft. 

Die  Bewegung  der  piim&ren  Gabel,  welche  den  Strom  intermittireud  macht» 
sei  gegeben  durch 

у  =  6.  cos  2  лпі,  70) 

Dann  ist  Ф^,  rcsp.  die  Phaseiidifferenz  swischen  der^Bewegung  dieser 
ѲаЬѳІ  und  dem  Verlaufe  der  Kraft. 

Macht  man  die  Voraussetzung,  dass  die  Verzögorimg  des  Magnetismus  im 
Electromagnet  nur  durch  Selbstiuduction  verursacht  sei,  so  bietet  die  Berechnung  der 
Coeüücientüu  in  Fourier 's  Eeihe  keine  Schwierigkeit   Die  i«  sind bei  coustauter 


4:y 

Toiihohe  alle  doni  propnrtitaial.  wunius  Jio  Berechtigung  hergeleitet  werden  mag, 
unserer  Differentialgleichung  die  Form  zu  geben: 

^  +  2x,  ^  -h  4я W«  =  ~  Ct»  coe  (2яй* — f?)  =     cos  (2яи«  -  - 1 80^  71) 

mi—mü+iii^  72) 

t  beseicbiiet  wie  frober  die  galTaoometriache  Siromstftrke,  welche  ja  ndt  identiscb 
tat.  r  und  /i'  sind  mit  Indices  тегвѳЬеп  worden,  іш  sie  топ  den  Goeffidenten und 
ß  xtt  unterscheiden,  welche  ftr  die  УетвисЬе  mit  constantem  Strom  galten. 

Auf  Grund  dieser  Er5rterangen  war  also  expenmentell  zu  uatersacheu,  ob  in 
der  That  Phasendifferen/i  und  Amplitude  der  erz^rongenen 
Schwingungen  sieh  berechnen  Hessen  aus  den  Gleichungen 

Sie  Phasendiffennz  e  kann  nicht  direct  beobachtet  werden,  sondern  nur  die  Dif- 
ferenz der  beiden  Gabeh  Qi  und 

^«erl-jf  +  1800  75) 

Schliesst  man,  wilhrpiiJ  die  primäre  Gabel  Gi  selbstthÄtig  electromagnetisch 
mit  constanter  Amplitude  schwingt,  den  Stromkreis  von  G„ ,  so  wird  auch  diese  Gfr- 
bei  in  erzwungene  Schwingungen  versetzt.  Die  Beobachtung  der  Lissa jous'schcn 
Ellipse  im  Fernrohre  zeisrt,  dass  die  Amplitude  von  (7,,  nnfaiiffs  Schwobungen  voll- 
führt. Ьі'Гѵі)г^п'гііГ('п  durch  die  Existnnz  freier  Schwingungen  neben  den  erzwunwnpii. 
wie  dies  aucii  von  dem  vollHtäiniiiri'n  Inteirr;il  der  Differentiiil^'leichung  veiiunirt  wird. 
Die  freie  Schwingung  verschwindet  Jedoch  mit  der  Zeit,  und  es  l>leibt  die  erzwungene 
allein  übrig.  Der  Eintritt  dieses  Endzustandes  кяпп  durch  passendes  üelTnen  und 
Schliessen  dos  Stromes  wesentlich  beschleunigt  wurden.  Amplitude  und  Phase  sind 
constaut  geworden,  die  Ellipse  ist  unbeweglich.    Ihre  Gleichung  ist 

+  C0Sv''=:8inV  18) 

Man  erhalt  für  ar  =  0  .  .  .  .  y„  =  6  sin  ^ 
für  y  =  0  .  .  .  .  a;t,  =  asin^ 

Liest  man  also  die  Amplituden  der  beiden  Gabeln  sowie  die  Durchschnitte- 
puncte  der  Ellipse  mit  den  Coordinatenaxen  am  Ifienmeter  ab^  so  hat  man  Ampli- 
tude und  Phase  bestimmt,  denn  es  ist 


sin  ф 


76) 


Sind  diesß  Brüche  schon  nahe  gleich  1,  so  wird  die  Beetinuaniig  топ  ф  ans  dem 
SiDus  ungenau,  nnd  man  benutzt  besser  den  iJosinus 


ist  die  Abscisse  für  у  =  y„  ilie  Ordinate  fOr  .r  =  <?,  dnch  las^sen  diese  Coordi- 
naten  sich  nicht  so  scharf  ablesen,  wie  und  y^.  Bei  der  Mittclltildnnc'  аия  den 
beiden  Zahlen  fiir  nn.  resp.  ms  habe  ich  stets  auf  ihr  ungleiche^  (Tf^wiclit  Ktick- 
sicht  genommen.  Vm  m  erfahren,  in  welcliem  Quadranten  ф  liegt,  muss  stuts  auch 
dift  Lage  der  Ellipse  notirt  werden  —  ob  sie  nacii  rechts,  ob  na4^h  liniis  geneigt. 
Dücli  gestattet  auch  dies  noch  nicht  die  Unterscheidung  zwischen  dem  ersten  und 
vierten  воше  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Quadranten.  Hierzu  iät  noch  die 
Eeunim  der  Bielitim|r  erforderlich,  in  welcher  die  Ellipee  теп  dem  Licblpuncte 
durchlaufen  wird.  Mit  Hilfe  eines  Stroboscopee  constatirte  ich  durch  TOilAuflgo  Yer- 
snche,  in  denen  Terschiedene  StrometArken  sur  Anwendung  kamen,  dass  im  SVtUe 
starker  Terstimninng  (tone  sehr  klein)  2  wischen  180"  und  370>  lag,  wenn 
m—n  positiv  war,  »wischen  ЗвОо  und  4öOo  aber,  wenn  m— n  ne- 
gativ w  а  r.  Aber  auch  ohne  diese  Yersnche  hatte  bei  den  spftteren  Beobachtnngs- 
reihen  keine  Dnsichorheit  aufkommen  können  über  den  Quadranten,  in  wddien  ф  zu 
Terlegen  sei.  Die  Art.  in  welcher  die  Ellipse  sich  beim  Abschwingen  verändert, 
ich  raeine  die  fortschreitende  Verwandlung  der  Phase,  giebt  in  Verbinduoc:  mit  der 
Kenntniss  dos  Vorzeichens  von  m  —  n  st^ts  den  Quadranten  mit  Sicherheit  an. 

Um  zu  Phasendifferenz  und  Amplitude  auch  die  Verstimmutig  m  erhalten,  liess 
ich  6r„,  nachdem  Strömst;! rke  und  fon^^lnnten  der  Кіііряе  notirt  wuren.  abschwingen. 
Dabei  reiristrirfo  ifh  di*'  ('mk<dirzeiteii  der  Ellijisi'.  sowi»»  еіпі,о:е  Aniiilitiidendurch- 
gänge.  Letztere  dienten  zur  ßereclinung  der  ('onst;mten  H  in  Formel  4'i.  r,.  а 
und  p  waren  ja  schon  vorhanden :  also  erhält  man  andi  m»  —■  n.  Es  kam  aber  vor, 
dass  die  Verstimmung  so  klein  war,  dass  sie  nicht  mehr  gemessen  werden  konnte 
nach  diesem  Verfahren.  Hier  lialf  bei  den  neuen  Versuchen  die  Schraube  im  Lauf- 
gewichte ТФП  Gl  ans.  Aus  ihrer  Stellung  und  toi  benachbarten  Beobachtungen 
konnte  m^—n  mit  Sicherheit  interiiolirt  werden.  Es  versieht  sich,  dass  da,  wo  ich 
heim  Abechwingen  Umkehrsäten  registrirte,  ich  aneh  stets  Ь  notirte.  War  Ь  an 
wenig  anders,  als  wfthrend  der  erzwungenen  Schwingung,  so  wurde  durch  Hinni- 
fftgung  einer  Сопгѳійію  die  Yerstimmnng  wiüirend  der  erzwungenen  Schwing- 

ung ermitteli  Die  Zahlen  (nto  — n)  in  der  Tab.  ХУ  gelten  also  alle  für  die* 
jenige  Amplitude  von  6r,,  welche  als  Oonstante  der  Ellipse 
n  0  t  i  r  t  w  а  r.  In  der  Tabelle  ist  auch  angefahrt  m„  —  n,  erhalten  als  m^  —  n  —p.a. 
Wir  hatten  p  — 0*164  gefunden,  а  war  mit  den  Constanten  der  ЕШрее  notiri  Die 


cos  Ф 


а  b 


77) 


_  47  

Amplituden  а  sind  nicht  dio  dirfift  аЬіГРІо?оііеп  Zahlen;  die  Stromstärke  war  nicht 
immer  Cranz  dioRelbfi,  ich  n'ducirtc  dalici  alle  Amplituden  auf  г  —  0*388.  uiitpr  der 
АшіаЬше,  da^s  die  Amplitude  proportional  sei.  (Gl.  74).  Daher  rührt  die  zweite 
Decimale  der  a.    Diese  reducirt«n  Zahlen  8iud  in  der  Tabelle  aufgeführt. 
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Hr. 

т 

w 

m 

2704-5г~<г- 

[ 

1 

о 

0-4Q 

13-73 

1413 

_ 

14-75 

ьз-у 

19 

317 

10-69 

11-21 

11-85 

- 

82-3 

1  18 

357'9 

6-78 

8*86 

- 

4*89 

6*60 

74*6 

9< 

847'5 

8*88 

- 

1*57 

- 

2*96 

3*62 

64*2 

• 

344-9 

8*58 

1-24 

1,1, 

2*65 

3-32 

1  ъ 

343-ä 

8-78 

1-35 

2-79 

3-47 

öU-5 

1 

342-1 

Ü-16 

1-16 

2-72 

3-41 

Ö8-8 

16 

823'1 

18'07 

+ 

1*06    }  - 

1*07 

1*77 

39*8 

15 

296*7 

16*76 

+ 

3*08 

+ 

0*87 

0*84 

12*4 

10 

289-3 

16-99 

3-73 

f 

0-96 

+ 

0-23 

ß-0 

1  и 

234-8 

12-73 

+ 

6-04 

+ 

4*01 

3-32 

+ 

48-5 

1 

2ÜÖ-2 

5-47 

+ 

9-49 

Ö-Ö9 

+ 

7-94 

+ 

75- 1  . 

1 

198-2 

2-10 

+  21*19 

-H  ао-вб    1    +  20*22 

+  85*1 

Иш  findet  in  der  Tabelle  die  Beobachtung  3^  9  mit k,  •  angeführt.  Dies 
hftngt  BD  шншипеп.  Die  Ellipse  war  vollständig  constant  geworden,  und  ich  hatte 
die  «,  b,  a\^,  y„  notirt,  ab  pUdy.lich  ше  Venmderung  eintrat.  Kach  eneichter  Con- 
sta nz  trat  nochmals  eine  Aendemng  ein :  so  erhielt  ich  3  Beobachtungen,  welche  ich 
fiir  trloicliwerthig  halte.  Ursache  der  Veründeruiiir  miisseii  die  Schwankungen  der 
Amiilitiide  b  gewesen  sein,  wodurch  «,  also  auch  die  ACrstimmung  »i  —  n  sich  än- 
derte. Der  neuen  VerstUDJiiuug  шішіеп  sich  dann  auch  Phiieendiffereuz  und  Am- 
plitude anpassen. 

Die  Kesultate  dieser  Beobachtungen  sind  in  Tafel  II  graphisch  dargestellt. 
Die  beobachteten  Phasendifferenzen  ^'  dienen  als  Abscisseu,  Ordinateu  sind  in  Fig.  8 
die  Amplitoden  <?,  in  Fig.  9  die  Yerstimmmigen  tn  —  n. 

Um  nun  Theorie  und  Erfahrung  verglefcheu  zu  können,  be<larf  man  zuerst 
noeh  einer  Beetiinnung  der  GrOese  $r»  weldie  wir  die  Verzögerung  des 
Magnetismus  nannten.  Hau  Icann  ^  sowobl  ans  der  Cnrve  der  Amplituden, 
als  auch  ans  der  €une  der  VerBtimmungen  erhalten.  Bdde  Beetimmungen  baeiren 
auf  dem  Satae  der  Theorie,  dass  mit  den  Orenawerthen  m  —  ^oo  a»«Ound 
<  »  0,  гевр.  lb(f  Terbonden  aeL  Die  Qrenzwerthe  топ  ф  smd  also  180*  H-  ^  und 
360* -I- f>.  Dies  graphische  Verfahren  ist  hier  allein  an- 
wendbar, und  man  darf  ее  demselben  nicht  amn  Vorwurf  machen,  dass  es  eine 


L^iLjui^cd  by  Google 


Extrapolation  іпуоітігѳ.  Dadnrcb,  ilass  lofstera  an  beiden  Enden  jedor  Gnrve  statt- 
findet» nnd  die  constanie  Differeius  тоц^  180"  für  die  2  Endwerthe  yod  {^"?orge- 
echrieben  ist;  geschieht  тіеІшеЬг  die  Endttelnng  der  УехЩтщ  f  аш  den  beiden 

Curven  mit  grosser  .Sicherheit.    Ich  finde  aus  Fig.  8  nnd  9      =  13*3*. 

Meine  alteren  Versuche  v.  J.  1885  best;in(]f^n  aus  3  Boohachtungsreihon,  in 
denen  die  Strom s tri rko  l-4ö,  resp,  0*77  nnd  0*43  Amp?*re  betrug.  Die  Schwingungs- 
zahl  der  damals  benutzten  Gabel  war  jfrösser,  n  —  46*57,  auch  Contactspitzo  und 
E](M-tromagnet  nicht  ganz  dieselben.  Die  ^  IVobachtunt'^^Tf'ihr'n  сг!гаЬ«п  das  Resul- 
tat, if  37  Я  —  ЗГго  —  34  0".  Also  ändert  sich  j?  jodeufalls  uur  in  sehr  geringem 
Mua.^<('  mit  der  JStiumblarke. 

Die  „  b  e  n  Ii  ;i  i-  Ii  t  e  t  e  "  P  h  а  s  e  n  d  i  f  f  e  r  e  n  z  s  kann  ruan  nun  erhalten 
als  (1*  —  (f  —  180".  In  die  Tabelle  habe  ich  aufgejiumiiicn  nicht  5,  sondern  90" —  s; 
dato  ibt  also  der  Winkel,  um  wolchon  die  Phase  von  itO  ,  der  Phase  des  maximalen 
Mitsehwingeiie,  abweieM.  Man  gewinnt  bierdnrch  eine  bessere  Uebersicht,  denn  nach 
der  Tlieoiie  soll  die  Verstimmung  0  sein,  wenn  90""—  e  »  0,  und  es  sollen  V^^r- 
etimmung  und  dieser  Winkel  mit  gleichem  Yorjseichen  mmehmen  und  abnehm:u^ 
Fassen  wir  nun  znnftcbst  das  Yerbftltniss  топ  Fhasendilferenz  und  Ampliti*' 
in*B  Auge. 

Fig.  8  giebt  die  Amplituden  als  Function  der  Phase 

difforonzen  wieder,  die  Kreuzchon  stellpii  dio  Beobachtungen  dar.  Drei  Ідпі* 
sind  zum  Vergleiche  beigefftgt.  Die  gestrichelte  Cune  ist  eine  Sinuslinie,  welche  die 
grösste  der  beobachteten  Araplitutlon  in  sich  aufnimmt.  Die  beiden  anderen  Corven 
sind  berechnet  nach  74.  wofioi  für  y.  jn^sotzf  wtirde  jf^,  =  (1  ^x").  's  wurde 
ans  <1pti  (ilpichuijgen  p.  35  ;^T'1iindon  zu  ot  =  ()-0634.  und  x.„  —  7-755  4-  3'7 13- 
•(0-383)'  —  8-30  M.  Von  il'Mi  lit'idon  nusirezoirenen  Cnrven  scbliesst  sich  die  untere 
den  kleineren  Amplitiuleu  Iiis  а  =  10  rocht  gut  an,  sie  ist  berechnet,  mit  Сг*/4/Т/ііГо, 
=  26*8.  Di''  Mildere,  berechnet  mit  Сх^і^ттчх^;  =  32-4,  giebt  die  grosseren  Ampli- 
tuden wieder,  nur  а  =  13  Itoi  Ф  =  323"  liegt  zvu.^clien  den  beiden  Сшѵеп,  gerade 
auf  der  SiDuslinie.  Das  Krgebniss  ist  unbefriedigend  für  die  Theorie,  und  meine 
Alteren  Versuche  т.  J.  188&  hatten  wol  eine  bessere  Uebereinstimmnng  erwarten 
lassen.  Ich  hatte  damals  3  Versuchsreihen  angestellt  bei  Terschiedeneii  StromstAriteo, 
welche  sieh  nahe  wie  4:2:1  verhielten.  Ь  den  beiden  ersten  Reihen  konnte  die 
Maximalamplitude  nicht  erreicht  werden.  Sie  war  viel  zu  groes,  und  so  erhielt  ich 
Ton  der  AmpUtndencurve  nur  die  beiden  Enden.  In  der  Formel  74  war  für  die 
ersto  Beobachtungsreihe  С/4зт  ="  2*3,  für  die  zweite  3*0,  für  die  dritte  2*6.  Hier- 
mit ist  bewiesen,  dass  das  in  der  Oieichnng  richtig  ist^  daher  reducirte  ich  auch 
die  neueren  Versuche  hi  dieser  Weise.  x„i  hatte  ich,  ebenso  wie  jet^t,  aus  Ver- 
suchen mit  constantem  Strom  berechnet.  In  der  ersten  Beobachtungsreihe  waren  die 
BcstimdllKMlc  des  Docrementes  und  yi*  resp.  gleich  14*7  und  51-0  —  also  die 
electromagnt'ti-Jche  Dflmpfnnir  viel  stilrker  als  die  nnftirliche.  In  der  z\  'ten  Reil' 
WAtm.  die  Zahlen  13-9  und  14-3,  in  der  dritten  14  0  und  4*4.  Ъш  d.  .  Cou6t«m 


4^ 


tan  ^  imter  diesen  YerhaJtuisseu  noch  so  nahe  gleich  gefuodoi  wurden,  ist  doch 
sehr  bemcrkenswerth.  Die  dritte  Beobachtunirsrf'ihe  enthielt  nun  auch  die  Maximal- 
amplitude im  Messungsbereich,  doch  war  sie  sehr  niiTollstilnflip'.  Dar  orste  Quadrant 
enthielt  nur  zwei  Beobachtungen,  bei  e  =  4"  und  s  =  24".  Ратш  finp-on  erst  bf'i 
5  ~~-  104°  die  ВеоЬасМші^оп  an  hflnfifirer  zu  werden.  Die  linke  Scito  fügte  sich 
nun  ganz  gut  der  berechm  ten  Ciir\e.  din  pinzige  BeobachtuiiL--  if  -lit«  aber  fiel  st^irk 
Ьепмія.  Daraus  allein  durt'to  man  uix  h  nicht  auf  ^^ine  AsyiniiifUiic  der  Amplituden- 
curv«  8с1і1іе**яеи,  doch  niuss  ich  die  Thatsa  Im  ni  walmeii,  denu  jetzt  zeigt  in  Fig.  8 
e=  12*7  bei  2  =  41-5"  eine  Abweiciiimg  in  demselben  Sinne,  und  ungeföhr  von 
gleichem  Betrage,  kli  liultü  es  daher  f  fi  г  wahrscheinlich,  d  а  s  s  die  А  jn  - 
plitndencnrve  nicht  symmetrisch  ist^  und  dass  sie  im  ersten  QiiAdnnten 
von  «  eine  etftrkere  Anshanchung  zeigt,  als  im  zweiten,  l^lleicht  ist  auch  das 
Maximum  um  шпѳп  geringen  Betrag  in  den  ersten  Quadranten  hinein  тетвсЪоЬеп. 
Doch  sind  dies  nur  YerrnnthuDgeOf  das  vorliegende  Material  gestattet  leider  keinen 
sjvheren  Schluss  in  dieser  lUchtiing.  Die  Teistimmnngen,  mit  welchen  man  bei  die- 
sen' Yenochen  zu  operiren  hat»  smd  во  ansBerordentlich  gering,  dass  die  Inconstanz 
^  л  Ь  meine  Yorausborechnungen  für  die  Einstellung  der  Stimmscliraube  illusorisch 
iün'^hte,  denen  zufolge  die  Beobachtung^  gleichmftssig  übw  das  ganze  Gebiet  тег^ 
sein  sollten. 

Wenden  wir  uns  nmi  dem  Zusammenhange  топ  Phasendif- 

fe  г  e  u  z  und  Verstimmung;  zu. 
Die  Theoiie  lieferte  die  Formel 

ж 

Im  Kenner  hatten  wir  schon  früher  ein  von  x*in  abhüngiges  Glied  Temach- 
IftsBlgt,  weQ  es  weit  unterhalb  der  Genamgkeitsgrenze  lag,  welche  den  Bestimmungen 
Ton  {m—n)  gemgen  ist  Man  kann  aber  die  Formel  noch  weiter  тегеіп&еКво, 
denn  es  ist: 

X  XX 

2я(т  — n)(l  +  ^\^)  ~  2я(}п  — п)'~4ігп 

Die  Messong  топ  s  ist  fiet  bis  auf  einen  ganzen  Grad  ппзісЫнѵ  а]ѳо  kann 
der  Term  х/4ям  jedenfidto  TsmachUssigt  werden,  so  lange  er  kleiner  ist  als  0*001, 
denn  ein  soleber  Fehler  in  der  Tangente  wurde  selbst  ш  den  ersten  Graden  einen 
Fehler  топ  nur  Ѵзо^  in  e  ѵегаоЬввеп.  Bei  mdnen  Ywniohen  ist  diese  Yemach- 
litesigung  stets  weit  geringer,  wir  benutzen  also  in  Zukunft  die  Formel 

m-n==^.*en(eO*-e)  78) 

Äux..}  hier  benutze  ich  nicht  e  als  Argument,  sondern  90"  — £,  wie  schon  in 
Her  Tabeßb. 
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Halltii  w'w  uns  mm  weiter  «n  Fic.  0  boi  <lor  Г)І8сч»і<ііі.  Dio  gestrichelte 
Curvo  g^iiiü  гесЬіл,  welche  mit  —  n  bozciclmüt  ist,  stellt  dfii  irefimdenen  Zusam- 
monhang:  von  Plhueudifferenx  uiiil  Yor>timminiz  dar.  wenn  man,  im  Sinne  der  R  а  у - 
1  о  i  ff  Ii 'sehen  Theorie,  nur  diu  Sehwin^niugbzahl  lur  imciidlich  kleine  Schwingungen 
in  Betracht  zieht  Wie  augenfällig  ist  hier  die  Abweichung  von  der  einfiiclien 
Thearle!  Wie  deutlich  xei^  diese  Corre,  dtus  die  Abnahme  der  Schwing- 
ungssahl  mit  wachsender  Amplitude,  eine .AusseFst  Udne ѲгОввѳ  für 
sich  betrachtet,  hier  entscheidenden  Einflnss  erlangt  anf  den  Gang 
der  ErBcheinnngen.  Nicht  —  n  =  0  liefert  die  günstigste  Phase  e  90",  son- 
dern eine  Terstimmung  топ  fast  4  AJ,  Dieselbe  Verstimmung,  negativ,  macht 
8  =  165*,  und  bringt  die  Amplitude  auf  */,q  der  Maximalamplitndö  herunter.  Bei 
fWp  ~  «  =  0  stellt  sich  ein  e  —  140".  Dabei  sind  dio  Amplituden  noch  sehr  kleiu, 
mit  denen  ich  experimentirte.  Meine  Maximalamplitude  entspricht  einer  Winkelbe' 
wegung  des  S]>iegels  von  ()'46";  die  lineare  E&cureion  des  Ziukeuendes  ist  4  mm 
(Doppelampiitude),  Іюі  375  mm  Zinkeoläuge. 

Die  nächst*'  Ciir\  i\  bezeichnet  mit  m„  — »»,  trägt  der  Abhängigkeit  der 
Schwingnngezahl  von  der  Amplitude  Rechnung.  Sie  giebt  die  Verstimmung  der  se- 
cundSren  Gabel  bei  der  Amplitude  der  e  г  z  w  u  n  g  e  n  e  n  Schwingung 
ИП.  Aber  wie  man  sieht,  reicht  auch  diese  Vervollständiuimir  der  Theorie  nicht  im 
Пііп(Ь'>Ь'іі  ;ius,  es  bleibt  ііпшрг  n«»ch  eine  Verstimmung  von  i-  Г1  ЛІ 
bestell  eil,  bei  der  „gün-^ti-stcn  ІМіам^"  г  —  Ш\  und  man  mnss  um  22"  weiter 
gehen,  um  m„  —  n  =  0  zu  criaiigoii.  Diese  Differenz  i  >  i  d  e  r  E  f  f  e  с  t 
der  unmittelbaren  Einwirkung  des  E  I  e  с  t  r  о  m  а  g  n  e  t  e  s  а  u  f 
die  Tonhöhe  der  untersuchten  U  а  1)  e  1 ,  die  theoretischen  Entwick- 
lungen von  p.  42 — 45  finden  hier  ihre  Bestatiguiiir. 

Ich  habe  noch  versucht,  ob  im  Sinne  von  p.  44  сіін'  Idciiiität  von  /i  und  /i' 
vorhanden,  und  habe  dtsshalb  in  die  Tabelle  еіш;  (  nliimiu'  {т„^^  n)  aufgenommen, 
welche  nach  Gl.  49.  p.  39.  berechnet  ist.  Dit>se  Zahloii  sind  auch  in  das  Diagramui 
aufgenommen,  Urnen  entspricht  bei  jeder  Phasendiffereuz  das  dritte,  am  meisten  nach 
links  gelegene  Kreuscheit.  Ich  habe  keine  Cunre  hindurch  gelegt,  um  die  Fignr 
nicht  noch  mehr  su  überladen.  Doch  man  sieht  auch  so,  dass  diese  Bodnction  noch 
nicht  ausreichend  gewesen  ist.  Diw  kann  nicht  Wunder  nehmen,  denn  ß  ist  aas 
Beobachtungen  bei  constant^m  Strom  abgeleitet  worden,  wo  die  Tonäudemng  einfach 
proportional  I*  ist,  wAhrend  hier,  bei  intermitth'endem  Strom,  nach  p.  42  auch  die 
Quadrate  der  höheren  Qlieder  in  der  Fourier*schen  Reihe  mitwirken. 

Wir  k№men  aber  weiter  durch  eine  FarallelTerechiebung  m— 0  mit  ш  »  90** 
zur  Coineideuz  gebracht  denken,  und  nun  den  Versuch  machen,  nach  ві  78  berech- 
nete Versthnmungen  mit  den  Beobachtungen  m  vergleichen,  um  den  Einflnss  der 
Dft^mpfung  auf  (üe  PhaseudilTerenz  zu  controliren.  Drei  berechnete  Curren  sind  in 
das  Diagramm  eingezeichnet,  sie  schneiden  natOrtieh  .sämtlich  die  Nullltnie  der  Ver- 
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stimmtmiir  Ь»і  s  =  90'\  Von  dcu  beiiien  ansgOKOgenoD  Linieii  іяі  die  steilere,  bezeieh- 
uet  juit  x^at  berechnet  nach  der  Formel 

m  —  n    — ^ — ^  tan  (9(r  —  s) 

Es  war  /о,  =  8-30,  wie  wir  vorhin  ^ialn•п.  Ditsi'  Ciirve  ist  zu  sloil,  wie  man  sieht, 
es  iiinss  ein  grösseres  Decremoiit  in  BtiLhimii^  jresotzt  werden.  Die  zweite  ausgeao- 
{jene  Linie  ist  berechnet  als  1-52  (1  +  ao)^an  (90'— e) ;  ihr  würde  x«i^B*bt  елЬ- 
sprechen.  Durch  eine  PArallelverschiebung  kann^iese  Linie 
ganz  gut  mit  den  Ereuzchen  fQr  m«,— n  zur  Deckung  ge- 
bracht werden.  Daraus  folgt,  dass  eine  Theorie  der  eiectromagnetischen  An- 
regung, welche  die  Abhftngigkeit  der  Schwingnngszahl  und  des  Decrementee  топ  der 
Amplitude,  sowie  die  Verftndorung  dieser  Constanten  durch  directe  Einwirkung  des 
mectromagnetes  in  Rücksidit  zieht,  wol  geeignet  ist,  den  Qang  der  Erscheinungen 
wiederzugeben,  in  den  denauigkeitsgrenzen  meiner  Versuche. 

Wir  haben  bisher  im  Wesentlichen  nur  die  Beobachtungen,  welche  in  der 
Abtte  der  Curve  liegen,  in  Betracht  gezogen.  Bei  grösseren  Werthen  von  00''  — s 
ist  die  Aenderung  der  Vorst iromung  mit  der  Phase  so  stark,  dass  diese  Beobach- 
tungen an  den  Kmb  ii  lii  r  f'urve  nicht  dazu  dienen  кгишел.  hprpfhnfto  und  beobadi- 
fpto  Verstimmung  v.w  voiirloichen.  T»orh  in  anderem  8inne  sind  sie  gnt  zu  ver- 
werthen.  Der  Abstand  der  Ourve  von  der  Asymptote,  also  e,  resp.  180'* —  s  ist  gleich 

arc,  tana. .  -  '    , .  Welchen  Werth  man  fttr  m—n  einfügt,  ist  tob  nnte^rdneter 

Bedeutung,  die  Beobachtungen  geben  also  eine  gute  Gontrole  ftr  x  ab*  Ich  habe 
desshalb  in  das  Diagramm  noch  eine  gestrichelte  Linie  anfgeoommen,  w^e  eme 
einfache  Tange  n  s- Lin  ie  ist.  Bei  kleinen  Werthen  топ  9(f—s  Terlftuftae 
ja  auch  aequidistant  zu  den  m«,— n,  aber  bei  der  Ann&herong  an  die  Asymptoten 
wird  die  Abweichung  augeufilUig.  Sollte  die  Tangens-Linie  an  den  Enden  den  Be- 
obachtungen sich  anschliessen,  80  würde  sie  sehr  viel  steÜor  vrrliuifen  müssen, 
wfirde  in  der  Richtung  des  Pfeiles  die  Nulllinie  durch- 
schneiden. Man  sieht  hieraus,  wie  viel  die  Zunahme  des  D  e  с  r  e  m  ѳ  n  - 
tes  mit  der  А  m  p  1  i  t  n  fl  p  dazu  beiträgt,  die  Cun'o  in  der  Mitto  flnchor  ver- 
hiufen  zu  lassen.  Sie  rrloichtert  also  das  Zustandekommen  der  „gün- 
stigsten Phase"  г  =^  90". 

Schon  Bosi>recbiiiig  der  .'inijilitudcu  erwähnte  ich,  dasib  hei  meinen  alten 
Versuchen  vom  .Talire  |нь.>  die  BerHi  liaang  des  Decrementes  nach  der  Formol 
Xm  —  i'^^j  i  Ж')  sich  bewahrt  halte,  ohne  dass  für  den  interunttirendon  Strom 

eine  Vergrösseruug  von  у  nolhwendig  zu  sein  schien.  Die  kleine  Tab.  XVI  möge 
dies  Tollends  bestätigen.  Sie  enthftlt  Resultate  der  Beobachtuugsreihe  mit  stftrk- 
stem  Strom. 


^  i  beobachtet  2-0 
)  berechnet  1-2 
Differenz  —  *8 
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Tab.  (20/VIl  1885). 

1-  8         3-0  7-4  173-7 

2-  5  3-6  7-8  173-9 
+  •7      +-6  +Ч  +*2 


174-  G         178-6  179-5 

175-  4  177-8  176-6 
+  -8         —  '8         —  «9 


Die  PhasendifferMttön  umfasseii  mir  7"  an  beiden  Grenzen  des  Gebietes,  doch 
zeigen  die  beobachtet^^n  tmd  die  berechneten  Zahlen  durch  ihre  Ueboreinstimmung^ 
zur  ÖDnügo,  wie  wichtig  die  Corroction  der  PSmpfung  war;  wnr  doch  das  corrigirte 
x„,  —  П5*7,  jroLMni  das  uncorrigirte  дго=»14-7.  Üassellie  Rtisultat  <snbm  dio  Be- 
obathtuiigsroiheii  mit  geringerer  Stromstärke.  T-ebcrall  si  hic'u  die  Keductioii  mit  yi- 
aubreichend  zu  sein.  Ueber  die  R<>duction  der  Verstimnmngeii  wegen  des  Quatlrate» 
der  Stromstürko  konnte  ich  damals  zn  keinem  feststehenden  Ergebniss  gelangen.  leb 
hatto  nur  wenige  und  viel  zu  ungenaue  lieübachtungen  der  Verstimmung  in  der  Nfthe 
Ton  s  -  90**,  dazu  nur  auf  der  einen  Seite  der  Nulllinie.  Dass  die  uncorrigirte 
Сшгте  für  —  »  bei  e  —  90*  noch  weit  entfent  Ia§  tob  der  Nulllfnie  wtr  freiUch 
sicher,  weiter  aber  ging  das  Beeultat  nicht 

Suchen  wir  nun  zusamjiuinzufasüen,  wae  das  Stndinm  der  erzwungenen  Schwing- 
ungen uns  gelehrt  hat.  Die  einfache  Theorie  R  а  у  1  ѳ  i  g  h  's  musste  vervollständigt 
werden,  um  deu  Gang  der  EFScheimmgeD  wiedergeben  zn  können.  Dadurch  compli- 
eirle  ei«  sich  aber  in  hohem  Иааме,  und  wlor  an  Üebeisichtlichkeii  Eher  tieas 
sich  an  den  CurroD  der  Einfluss  der  neuen  Glieder  demonstriren.  Dio  Zunahme 
des  Decrementes  mit  Amplitude  und  Stromstftrke  fiess  die  Cnrre  in  der 
№tie  flacher  Terlaufen,  erleichterte  also  das  Endchen  der  MgOnatigsten  Phase" 
e=  90^  Die  Abnahme  der  Schwingungsaahl  bewiikte  eine  Yerschie- 
bung  der  Ph.i'^cndifferenzen  in*s  Gebiet  der  poeitiTon  Yerstinunungw.  Es  nrass  also 
die  mitschwingende  secnndftre  Gabel  ein  wenig  s n  hoch  g e s  t  i ш  m t  s e i  n,  um 
das  Maximum  der  Amplitude  zu  erzielen.  Je  grosser  man  die  Am- 
plitude haben  will,  je  stärker  also  der  Strom  ist,  wolchon  man  anwondot.  um 
grosser  muss  diese  „günstigste  Yorstimmang'*  sein.   Die  einfache  Theorie  hatte  eine 

andere  «günstigste  Yefstimmmig**  verlangt.  Die  Gahel  sollte  um  -  г  zu  tief 

gestimmt  werden.  Wir  haben  dies  Glied  schon  lange  vernachlässigt,  denn  es  erwies 
sich  viel  zu  klein,  als  dase  man  es  je  bfttte  nachweisen  kernten. 

Auch  nbpr  die  electromagnetische  Sei bs t  а  n  r egung  und  über  dif» 
Tiiniindermig.  vsclcho  dieselbe  venirsacht,  belehrt  uns  das  Diagramm.  In  diobeni 
Falle  ist  eine  vorgeßchiiobeue  Phasondifferenz  vorhanden,  dieselbe  beträgt  180°  — jr. 
Wol  hnmer  ist  f  <  90*,  weim  man  nidit  beeondere  Yonichtnngen  xnr  Hüfe  aimmt. 
Eine  negative  Yeistinnnung  wird  also  entstehen.  Aber  es  kommt  noch  Ышсп  die 
Tonündenmg,  welche  t'  proportional,  und  welche  positi?  ist.  So  kann  bei  einem 
grosseren  Werthe  von  f  der  Fbll  emtreten,  dass  m  —  n  positiv  wird,  dass  bei  hin- 
e  ichend  grosser  Stromstärke  die  Schwingungssahl  der  Belhstthfttigen 
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Gabel  n  kleiner  ist,  als  die  Schwingungszahl  m  der  freien  Gabel 
bei  gleicher  Äinplitude.  JDies  ist  aaeh  meiner  Meinung  in  Ettingshau- 
sen's  Versuchen  der  Fnl!  sr^^wesen,  wo  dieser  Autor  bei  kleinen  Amplituden  eine 
TonorhOhung,  bei  grösseren  Amplituden,  also  bei  grösserer  8tromst.lrke,  dasrog'r'n  eine 
Toiioriiiedrigung  durch  Selbstanrpsrung  fand.  Ь\о  Verzögeriiny  dt^s  xMairnetismus  war 
dort  іггояя,  auf  p,  13  ЫЫ  icli  Ьепм-Ішѳі  с  —  7д^'.  АпсЬ  die  Strieme  waren  stark, 
die  Amplituden  gross,  alsu  alle  Bedingungen  für  das  Eintreten  dieser  Erscheinung 
Torhaiidon.  Mit  meinen  Electromagneten  hatte  Іі  h  koine  Aussicht,  positive  Toniinde- 
ruugen  zu  erreichen,  jr  war  zu  klein.  Dass  solche  möglich  sind,  auch  wenn  ^  <  ÜO", 
ist  aber  durch  meine  Yenniclic  mit  Sicherheit  erwieeen. 

Wae  Ывг  Aber  etectromagiieiifldie  Anregung  auf  0rQDd  топ  Siuii]iigabelnnter> 
snehungen  gesagt  ist,  musB  in.  fthnlidier  Weise  Ar  aUe  nach  dem  Principe  des 
Ne6f*8Cheii  Hammeis  consimirten  Apparate  gelten.  Es  wftre  nun  eine  lohnende 
Aufgabe,  sn  nnterancben,  wie  weit  durch  passende  Wahl  der  Abmessungen  der  БІес- 
tromagnete  hier  maximale  Amplituden  bei  möglichst  geringen  Stromstftrken  zu  enielen 
8ind,  indem  man  eineredts  günstige  РЬаяѳ,  andrerseits  geringe  dämpfende  Wirkung 
des  Electromagnetes  erstrebt.  Doch  hat  in  jüngster  Zeit  D  v  о  r  ä  к  ')  sich  dem  Stu- 
dium dieser  Apparate  zugewandt,  und  seinen  Bemühungen  haben  wir  bereits  Verbes- 
serongen  der  bisher  üblichen  Conetructioneii  zu  Teidanken. 


t)  DTorik,  Deber  die  Wlrkmifr  der  BellHrttediieiloa  bei  «leotromagnetiMlMii  etroimmter 

brechern.   Wier.  Ror  <1R.  II  a,  55.  1889. 
,  Zar  Theorie  und  Praxis  doe  olcotrieobeo  L&otewerkes  und  verwandter  Apparate. 
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Bte  тог  Kurzem  drückte  sich  in  der  zoolo^'ischen  Literatur,  besoüders  auch 
in  dem  systentttiechea  mid  rergL  anatomischeu  Darstellungen  der  LehrbOcher  ganz 
allgemein  mehr  oder  weniger  dentlidi  die  Anschauung  von  der  Eänhnt  des  Äiihro- 
podenstammes  ans.  Die  Unterabtheilnngen  der  Cmstaeea»  Mjriapoda,  Anwhnoidea 
und  Ineecia  wurden  als  gMchwerthige  neben  oder  hinter  einaiider  gestellt;  swisduD 
die  bdden  ersten  firuppen  stellte  man  allenJiblls  noeh  die  der  Onyehophora  oder 
Protracheatat  wenn  man  nidit  Torsog,  dieselbe  mit  den  Myriapoden  zu  Tereinigen 
oder  ganz  aus  der  Classe  herauszcnebmen  und  euerer  mit  den  Anneliden  zu  yerbinden. 
Dass  die  Protiaeheata  йЫт  enge  Beziehungen  zu  den  mit  Tracheen  atbmenden  Ar- 
thropoden, speciell  den  M)Tiapoden  haben,  dürfte  ziemlich  allgemein  angenommen 
werden.  Die  Bestrebungen,  alle  Arthropoden  unter  i^leicho  phylogenetische  Bpzielimi- 
gen  zu  bringen,  zeigen  sich  u.  A.  besonders  in  den  Bemühungen,  die  verschiedenen 
Körporregionen  und  deren  ilussere  Aniiauge  mit  einander  direct  zu  vergleichen  und 
zn.  homologisiren;  das  knnn  aber  nur  geschehen,  wenn  man  die  einzelnen  Aitliru- 
podengruppen  direct  von  t  inunder  ableiten  will,  oder  wenn  man  sie  alle  auf  geuiein- 
ьашѳ  Vorfaliren  bezieht,  die  bereits  eine  Reihe  von  Characteren  besessen,  wie  sie 
heute  als  gleichartige  bei  den  Arthropoden  veiiianden  sind.  Ich  meine,  wenn  man 
die  Antennen  und  Hnndtheile  der  bseeten  und  Spinnen  mit  denen  der  Cmstaceen 
oder  einem  Theil  derselben  homolog  su  setzen  Tersuchti  so  muss  man  annehmen,  dass 
die  gemeinschafflidien  Yorfidiren  beider  bereits  so  hoch  differenzirte  Tbiere  waren, 
dass  sie  eine  Gliederung  des  Körpers  nnd  an  den  einzelnen  Segmenten  Terschieden* 
artig  gebildete  und  functionirende  Anhitnge  besassen,  aus  denen  sich  direct  die  der 
Arthropoden,  der  Erebse  sowohl  als  der  Übrigen,  entwickelt  hätten.  Wahrend  in 
diesen  Beziehungen  und  einigen  anderen  die  Vorfahren  also  schon  die  Entwiddungs- 
richtung  den  verschiedenen  aus  ihnen  hervorgehenden  Zweigen  gleichartig  vorschrie- 
ben, w.lren  sie  in  anderen  noch  so  nndiffcrenzirt  gewesen,  dass  sie  der  freien  Anlage 
und  Ausbildung  der  Orgaue  weiten  Spielraum  liesseu,  z.  B.  hinsichtlich  der  Ath* 
mougs-  und  Gesohkchborgane. 

Besonders  die  erstereii  sind  in  den  Gruppen  der  Cmstaceen  und  der  trachea- 
ten  Arthropoden  ьо  verschie<len.  in  jeder  derselben  aber,  trotz  mancher  Abweiclmn- 
gen  in  Organisation  und  Function  so  gleiclmrtig,  dass  in  neuester  Zeit  mehr  uud 
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mehr  die  Nefhwendigkeit  hervortrat,  die  Qmppe  der  Arthropoden  in  zwei  Stftmmer  die 
Branchiftta  mid  Tracheata  so  theQeii,  die  nnr  an  ihrer  Wnrael  meammenhftnfend 

sich  in  eigenartiger  Weise  entwickelt  haben.  Da  aber  in  beiden  StAnmien  noch  so 
viel  gleichartiges  voihanden  ist,  ivie  die  Segmentirung,  das  Ciiitinskelet,  die  Yer- 
echmekong  mehrerer  Segmente  zu  стгх^яегеп  K^rperabechnitteo,  die  gegliederten  Ex- 
tremitäten, di>  Umbildung  solcher  zu  Mundwerkzeugen,  die  quergestreifte  Muskulatur, 
die  (ranglienkette,  die  facettirten  Augen,  das  gegliederte  Rückeiihorz.  <?o  durfte  man 
die  gemeinsame  Wurzel  nur  so  weit  zurückverlegen,  als  mnii  nocli  Tliierf'  fand  die 
alle  (ii*'se  EigtMithüinlirhki'ittMi  weiiiirsteiis  in  unverkennbarer  Anlage  und  sicherer 
Vor/eichnung  der  Weitereiuwirkluiiij  (lnri>oton. 

In  Peripatus  habeu  wir  nun  сше  Thicrfofiu  kennen  «.►■elenit,  von  der  ziemlich 
allgemein  angenommen  wird,  dass  sie  den  Vorfohren  der  Tracheaten  sehr  nahe  steht; 
nicht  nir  das  Toibandensein  der,  wenn  auch  sehr  еіп&еЬеіц  Tracheen  berechtigt  zu 
dieser  Annahme,  eondera  eine  Beihe  anderer  TerhAltnisse:  die  in  einem  Fiar  тог- 
handenen  praeoralen  Antennen,  die  paarigen,  mit  Andeutung  ton  Gliederung  und  mit 
ЕгйШа  Tersebenen  Fossetumme],  die  Umwandlung  einiger  derselben  zu  Fang-  und 
Fressworkseugen,  das  Torhandensdn  eines  Bückenherzene  mit  eegmentalen  Oetien  und 
offenes  Girculationssystem,  die  Gesch]echte(№gane  und  eine  Menge  embryologischer 
Thatsachen  aus  der  Entwicklung  der  Organe,  weiche  auf  die  Entwicklung  und  ur- 
sprüngliche Bedeutung  so  пшпеЬѳг  Organe  der  Tracheaten  helles  Lieht  zn  werfisn 
im  Stande  sind. 

Ppfipatus  besitzt  abpr  ancli  Organisationsverhaltni^se.  die  als  tj-pische  Anne- 
lidfiicharactere  bezeichnet  werden  mftss(»!i.  nämlich  wahre  Segmentalorgane  in  jedem 
Riunplsegment,  sofern  dieselben  nicht,  was  embryoio^'ist  h  nachgewiesen  ist,  zu  ande- 
rer Function  umgebildet  sind.  Dazu  kommen  Augen  \'Ш  Annelidentypus,  ein  Rest 
des  Hautmuskelschlauchs,  фіів  Muskulatur  und  sog.  Coxaldrüsen,  die  vielleicht  am 
Borsteusücke  bezogen  werden  dürfen.  Freilich  zeigt  Peripatus  auch  Verhältnisse, 
die  weder  mit  typischen  AnnelideD  nodi  mit  Vraeheaten  ftberonstanen:  das  Nerven- 
system ist  strickleiterförmig  mit  »hhreicben  Quenmastomosen,  ohne  eigentliche  seg- 
meotale  QaugJien;  die  Lftngsmenrenstinune  haben  fast  gleichnOssigeD  Belag  топ 
Qanglienzelleo;  dadurch  ist  dieses  Nervensystem  auch  топ  deogenigen  mancher  Anne- 
liden Terschieden,  wo  die  Lftngsnenren  weit  von  einander  getrennt  sind.  Die  Ter- 
hültnisse  der  Ldbeshöble  stellen  eine  Zwischenstufe  zwischen  Anneliden  und  Tracheaten 
dar.  Im  Gegensatz  zu  Anneliden  ist  ein  Parapodieupaar  in  die  Mundöffnung 
hineingerfickt  als  Kiefer,  wAhrend  wiederum  bei  Tracheaten  mehrere  ExtremitAr 
tenpaare  an  die  Peripherie  der  Mundöffnung  gerückt  als  nnssore  Kau- 
werkzeugo  functioniren.  Indessen  lie?rt-  in  der  rrawandhmg  eines  zweiten  Farapo- 
dienpciares  zu  den  Schieimpapillen  und  der  ^(epiiridieu  desselben  zu  Speicheldrüsen 
ein  üebergan?  zu  letzterem  Verhalten. 

In  Folge  dieser  Yerschialenheiten  wird  man  behaupten  dürfen:  ѵѵіг  kennen 
nntor  den  Anneliden  keine  Uebergangsforni  zu  Peripatus, 
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und  Peripatus  iet  kein  Dnr ebgangsetadium  in  der  B!ntwiek> 
-  Inngsreihe  der  Trachea ten;  man  wird  aber  andrereeite  die Ueberzeugimg 
hegen  кйшмп:  1)  daes  Paripattts  einen  in  beetinnnter  Baehtuiig  weiterentwickelten 
Zweig  einer  unbekannten,  vermuthlich  ausgcstorbcnon,  Annelidenfamilie  von  bereite 
hober  Organieations8tufe  reprfteentirtf  and  2)  dass  die  tracheaten  Arthropoden,  zu- 
nächst myriapodenähnliche  Tbiere,  zwar  nicht  von  den  lieutigen  Feripatusarten,  aber 
doch  von  ühnlichen  AnnplidenabkAmmüniren  herzuleiten  sind.  Die  Stammeltern  der 
Tracheatcn  sind  homonom  deutli<'h  seixmentirte  Annelidon  von  hoher  Eutwicklunirsstufe, 
aber  in  manchen  Beziehungen  abwfMchend  vdii  den  jetzigen  1і(н  liststehenden  Anneliden 
und  das  Durchgangsstadium  waren  Peripatns  ähnliche  Thiere. 

Mit  (liosor  Anschauung,  die,  so  viel  ich  beurtheilen  kann,  ziemlich  veibreitet  ist, 
stimmt  auch  Qbereiu,  dass  wir  bei  deu  Tracheaten  keine  ргішйгеа  ЬагѵыіГигтоа,  der 
Trocbosphaeralanre  ')  der  Anneliden  entsprechend,  finden.  Dieselbe  fehlt  auch  bereits 
bei  Peripatus,  deeeen  Arten  eich  an  einer  directereu,  abgekfinsten  Entwicklungsform 
anljgeechwiiugeu  hahen  —  ее  mOsete  denn  sein,  daes  man  in  deu  EmhryonalhüUen 
der  genannten  Thiere  noch  die  Beste  der  Trochoephaeia  Beben  will,  wie  ich  dies  in 
шещег  Abhandlung  aber  die  Embryologie  des  Peripatus  wahrscheinlich  an  machen 
.suchte.  Wie  man  eich  zu  dieser  Frage  AbEigenB  stellen  mag,  ist  fOr  die  vorliegende 
Untersucbung  aiemüch glebhgnltig.  Aber  der  Mangel  einer  freilebenden  primären 
Larve,  die  der  Annelidentrochosphaera  entspräche,  ist  von  Bedeutung  für  die  Frage 
nach  der  Yerwandtechalt  der  Tracheaten  und  Branchiaten  und  der  Abstammung  der 
letzteren. 

Die  Crustao^fui  haben  selbst  bis  in  die  höchsten  Gi'uppcn  bitif^i?-i,  <lie  doch  in 
ihrer  Art  ebensoweit  von  der  Stammform  entfernt  sind,  wie  beispielsweise  die  Insec- 
ten  oder  .Spinnen,  wenigstens  zum  Theü  im  N.niplius  üiue  Larvenforra,  welcher  all- 
gemein Beziehungen  zui'  Trocliosphaera  zuerkannt  worden;  diese  І^агле  ist  von  den 
niedersten  bis  z\i  den  höchsten  Branchiaten  so  gleichartig  und  überall  so  niedrig  or- 
ganisirt,  dass  die  Larven  der  Anneliden  eine  weitaus  grossere  Mannigfiiltigkeit  und 
Complication  der  Larvenoigane  aufweisen.  Dieses  starre  Festhalten  mner  Larvenfbrm 
bis  in  die  h(Msh8ten  Zweige  eines  Thierstammee  hmein  berechtigt,  dieser  Larve  eme 
besondere  Bedeutung  beinunessen,  und  man  hat  auch  vielfach  den  Nanplins  als  eine 
Larve  aufgeftsst,  welche  der  Stammform  der  Krebse  sehr  nahe  steht.  Was  die 
Trochosphaera  fftr  die  Anneliden,  das  wäre  der  Nau]|»Uu8  für  die  Crostaceen:  ein 
Rotatorien-IhnUcboe  (früher  gesehlechtsreifgewordHnes  Tliier),  aus  dessen  Langen- 
wachsthum  unter  gleichzeitiger  Segmentirung  mit  Wiederholung  einzelner  Oigane  die 
Uxfonnen  der  Cmsteceen  hervorgegangen  seien.   Ob  dabei  die  übrigen  secund&ren 


11  Ich  sügo  , Trochosphaera'  und  nicht  .Trochophoia*.  weil  jonc  Иі-гоІсЬтіпіг  Rey  Lan- 
k  «  £  t  e  r  und  Semper  zuenst  angewandt  wurde.  Der  Cmetaud,  йиит  eine  TtUergattuii^  Trocho^haera 
helsst,  giebt  nicht,  wie  Hat  8  ehe  к  пмЫ,  ein  Redit,  den  Vmm  d«r  ЬлтШт  жп  indeni;  wir 
sprechen  auch  vuii  Cypnslar>en,  Mysisstadivm  eta  Bs  МІ1  j»  g«nde  dvfdi  den  sl«lobeD  Namen  die 
Uebereiiutimmaflg  auegedrückt  werden. 
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Exebslanren  die  itliylogciiotisch  durchlaufene  Reihe  №r  die  höheren.  Brancbuten  dar- 
stellen, kann  hier  imdiscutirt  bleüben. 

Nach  dieser  Anschauung  würden  die  Branchiaten  mit  den  Anneliden  zusammen 
gleichweit  zurückliegenden  UrspniiiJ^  ans  Rotatorion-artiircn  Tliipron  hahcn,  während 
die  TracLeaten,  wie  gezeigt  und  meist  angeuommeu  wird,  aus  тіѳі  höher  stehenden 
Formen,  und  zwar  fertig  segmentirten,  hochstehenden  Annolidnn  entsprungen  wären. 
Von  einer  nahen  Verwandtschaft  der  beiden  Hauptstümme.  die  bislier  als  Arthropoden 
zusammengefasst  wurden,  wftre  dann  nicht  die  R^le.  ihre  Organisation  wäre  in  jedem 
Stamm  besonders  zur  Ausbildung  gekommen  und  die  Aehnlichkeiten  nur  durch  con- 
veigente  Entwicklungsrichtung  erzeugt. 

Die  grosse  Menge  der  тоШсоюшеііаі  oder  amUlienideii  Uebereinrtiminmigeii 
einsehen  ^Onistaceev  und  traeheaten  Arthropoden  Ifleet  indeeeen  eine  dsrartige  Conse* 
qoens  etwas  gewagt  erscheinen.  Manche  Forscher  Twlegen  daher  neuerdmgs  den 
Uispmng  der  Bmnehiaten  in  grOesere  K&he  der  Thusheaten,  wie  ich  das  berate  wei- 
ter .oben  als  0mndbige  fftr  die  Möglichkeit  angedeutet  habe,  die  OrgamsatioosTer- 
hAltnisee  beider  Oruppen  wirklich  zu  vergleichen,  re^.  einzelne  Organe  su  homolo- 
gisiren.  Zu  diesen  geliort  auch  Arnold  Lang,  welcher  in  seinem  Lehrbuch  der 
vergl.  Anatomie  pag.  419  ff.  seine  Anschauung  über  diese  Frage  entwickelt,  und  im 
Zusammenhang  mit  einer  Begründung  vortragt,  die  man  als  Quintessenz  der  Stüta- 
pum  te  für  diese  Auffassung  ansehen  kann.  £iue  Discussion  derselben  dürfte  dem- 
nach zur  Klftnmg  der  Frage  beitragen. 

Die  enviilmte  Anschauung  ist  niedergelegt  in  folgenden  Sfttzen:  ])ag.  420: 
„Der  NaupHus,  als  für  die  Krebse  cljaracteristische  ЬапопГогш.  nicht  aber 
als  vStammform,  mrd  in  ungezwungener  Weise  durch  die  Annahme  einer 
aunelidenähnlichen  Stammform  der  £jrebse  erklärt.   Wie  die  Stammform 
der  Erebse  auf  Annefiden  mr&dauftthren  ist,  so  die  Lsrrenfdmn  der  Егоіяе 
anf  die  Lsrre  der  Anneliden.   (Ліагасіеге  der  erwachsenen  Thiere  treten 
überall  im  Thierreich  m  der  Entwicklmigsgeeehichfe ,  пошет  firfüier  auf. 
So  treten  bei  den  Krebeen  Krebschsiactere  schon  bei  der  der  Troeho^ora 
der  Anneliden  entsprechenden  Larre  aui^  es  sind  dies  тог  allem  die  8 
Beinpaare  und  der  Rückenschild".    Ferner  pag.  421:  „Der  Nauplius  ist 
eine  typische  Erebshunre;  die  Vor&faren  der  Krebse  besassen  noch  keine 
t\-pische  Naupliuslarre,  noch  weniger  stammen  sie  топ  einer  najipliasfthn- 
liehen  Stammform  ah". 
Auf  das  Oben  gesagte  angewendet  heisst  das:  Die  Branchiaten  stammen  ebenso, 
wie  Peripatus  und  die  Tracheaten  von  hochstehenden  Anneliden  ab.  die  nieht  allzn- 
sohr  von  einander  verschieden  waren.    Wahrend  aber  die  Tracheatenalinen  liereits 
directe  Entwicklung  durchmachten,  hatten  die  Stammeltem  der  Branchiaten  nocli  eine 
freilebende  iVchte  Trochosphacra,  die  auch  bei  letzteren  beibehalten  wurde.    Je  mehr 
Krebscharactere  aber  bei  den  Nachkommen  auftraten,  desto  mehr  wurde  die  Trochos- 
phaeralarre  топ  derjenigen  der  Anneliden  Teisehieden,  indem  sie  durch  B&ckw&rts- 
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Terlagerang  eine  Reibe  von  Eigontliftiiilielikttten  erhielt»  die  als  Gnietaceeiieliiiaetere 

zu  bezeicbnen  sind. 

Der  Anschatiung,  dass  die  Stammform  der  Krebse  ein  naupliusähnliches  Thier 
g'ewesen  sei,  stellt  Lang  allgemeine  nnd  gpoeielle  Gründe  entflogen,  die  leider  alle 
negati¥en  Charact^^r  trac^fn.    Pag.  420  1.  c.  hoisst  es: 

„Ailgememe  (.irunde.    1)  Wir  keunen  keine  Tliierforra.  welche  im  er- 
wachsenen geöchlechtereifen  Zustand  oinem  Nauplius  gliche.   2)  Wir  dürfen 
nicht  ohne  weiteres  ans  den  firflhen  Larvenzuständeo  einer  Thiergrupp(>  auf 
frühe  phylugenetische  FormzusUlnde  scliliusseu.  —  Specielle  Gründe.  Bei 
der  Annahme  einer  naupUusiÜmlichen  Stammform  bleibt  das  Problem  der 
Entetebung  der  typiscben  Krebeorgudeatien,  der  SegmentBtioü  des  Körpers, 
des  gegHederten  &тсІішагЬц  des  eegmeDtirten  ВоекеоЪвпепв  gaius  шюг^' 
UJtrt  BSb  тшю  auch  betont  werden,  dass  die  Arnfthrongaglnge  <der  Oe> 
scMeehtBorgane  mit  Anenahme  eines  einngen  FaUee  in  EOfperregionen 
anemOnden,  die  beim  NaupUns  gar  niebt  vorbanden  sind'*. 
Dass  wir  nicht  ohne  Weiteres  aus  den  fi-ühen  Larvenzustftnden  einer  Паег- 
gnippe  auf  frühe  phylogenetische  FormzostAnde  schlieeaen  dtirfen,  wird  man  zugeben 
müssen;  denn  es  gibt  eine  Menge  secundärer  Lai*ven,  die  durch  Anpaesnng  an  be- 
stimmte LeboTisverhilltiiissc  ontstandon  Erscheinungen  fiir  sidi  sind,  wie  z.  B.  die 
zaliUüsen  Jugcmizustande  der  Insecten,  dio  allerhöchstf fui  ganz  kleine  Gruppen 
von  T^edoutung  sein  können,  um  die  A'erwandtschaftsljezieiiungcn.  d.  h.  einheitliche 
Herkunft  zu  erkennen.    Man  wird  aus  der  Aehnliclikeit  einer  ßlattwespeniarve  mit 
einer  Schmetterlingsrani  ^  rbensowenig  schliessen  wollen,  dass  diese  beiden  Insecten- 
gruppen  gleiche  Yorfahien  von  Raupengestalt  gehabt  liitten,  wie  man  aus  der  Man- 
nigftltigkeit  der  FUegen-  und  Mückenlanren  шеп  еішгк  polyphjletischen  Ursprung 
dieser  Tfaiere  егвсЫівевѳп  kann.  Ein  anderes  aber  ist  es  bei  den  piimftien  Larven. 
Hier  ist. der  Sati,  dass  die  Ontogenie  eine  Wiederholong  der  Phylogenie  ist,  Ibrnn- 
sere  ganien  Anscbammgeii  топ  so  enormer  Bedentong,  dase  man  nicht  ohne  schwer- 
wiegende  BegrOndnng  die  Larven  einer  Tfaieiginppo  ab  belanglos  aassdüieesen  kann. 

Gewns  iHetet  keine  emsige  Larre  ein  genaues  Bild  eines  phylogenetisch 
dnreblanfenen  Formzustandes;  denn  es  fehlen  derselben  тог  allem  die  Fortpflanzongs- 
orgsne,  deren  Yorhandensem  und  deren  Structur  von  wesentlicher  Bedeotnng  fDr  den 
АШшгеп  K&iperban  und  die  wirklich  durchlaufene  Gestalt  gewesen  sein  mnssten. 
Ausserdem  aber  wird  jede  Entwicklung  im  Lauf  der  Zeit  abgeändert:  theilweise  wird 
sie  verkürzt,  verschiedene  Stadien  zusammengezogen,  einzelne  zur  Unkenntlichkeit 
verwischt  und  die  Larve  ersdieint  in  eiuem  recht  unreifen  Zustand  und  dennoch  zu 
freiem  Leben  tauglich,  theilweise  erwerben  dio  Larven  während  ihres  freien  Lebens 
durch  Anpassung  und  Auslese  besondere  Charactere.  die  sie  vom  Typus  des  Thiers, 
das  sie  eigentlich  recapituliren  sollten,  betrachtlich  entfernt,  —  Eigenschaften,  die 
aber  auch  wieder  auf  die  Lanen  der  Nachkommen  vererbt  werden,  und  endlich  kommt 
daso,  dass  „Ohaiaetere  der  erwachsenen  Thiers  in  dmr  Eatwicklongsgesehichte  immer 
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früher  auttrcton".  wodurch  ebenfiills  das  Bild  des  durch  <lie  Larre  гѳсврІІаУгівв 
Stammthieres  undeutlicher,  ja  vielfach  ganz  unkenntlich  wird. 

Der  Satz:  „wir  kennen  keine  Thierform,  меЬЬ"  im  erwachsenen  geschlechts- 
reifen  Zustande  einem  Nauplius  gliche"  dürfte  darum  schlankwog  verallgemeinert  wer- 
den, und  lauten:  „wir  kennen  keine  Thierform,  die  im  erwachsenen,  geschlechtsreifen 
Zustiiude  irgend  einer  Thierlai^e  glicho**.  Damit  fiillt  aber  die  Kraft  dos  Satz^ 
als  Beweis,  dass  der  Nauplius  keine  Urtorm  <1еь  Krebsstauimes  darstellen  kOime. 

Еб  kommt  bei  der  Beurtheüung  der  Bedeutung  und  des  Werthes  einer  Larven- 
fom  mtki  luif  die  C^leichheit»  aondon  anfdieAebnliehkeit  mit  niederen 
geecUeebtsratfen  Thieren  an,  d.  h.  auf  die  UOgliebJceit,  in  der  Qeetalt  ond  Organisation 
der  Іллге  Anklftnge^  ffinweiee,  BeodmngeD  ял  mederen  fertigen  Thienm  an  finden. 
Bio  РгоесЫагте  ist  kein  Fisch,  nnd  irir  kennen  kein  geechlechtsreifte  Thier,  das  einer 
solchen  gliche;  trotidem  lesen  wir»  und  gevias  mit  Beeht,  aus  den  morphologischen 
Verhältnissen  dieser  Larve  heraus,  dass  die  Ämphibien  mit  den  Fischen  innige  Ver* 
wandtschaftsbeziehungen  haben,  dass  sie  von  Fischen  abetaramen  —  nicht  von  irgend 
einer  jetzt  lebenden  Art,  sondern  топ  Iftngdt  vergangenen  Urformen,  Provertebraten, 
aus  dftren  Eigenllnunlichkeiten  diese  wie  jene  abgeleitet  werden  Vinnen.  Es  dbt 
wenige,  vielleicht  keine  lebenden  Thiere,  deren  phylogenetische  Durchgangsstadien 
noch  neben  ihnen  existiron;  dergleichen  dürfte  nur  in  tranz  kleinen  Gruppen  aller- 
michst  verwandter  Thiere  zu  linden  sein,  innerhalb  der  Gruppen,  die  wir  als  Gattun- 
gen oder  Familien  zusammenfassen. 

Freilich  ist  eine  grosse  Gefahr  bei  der  Beurtheilung  der  Lanenformen  auL  lii- 
ren  Werth  als  phylogenetische  Hinweise  vorhanden:  die  Möglichkeit,  dass  die  An- 
kUnge  and  AehnMfceiten  mit  niedriger  stehenden  fertigen  Thieren  kein  Ansdniek 
vurklicher  Herkunft  топ  diesen  seien,  sondern  selbststftndig  erworbene  Eigenschaften, 
unabhAngige  Emmgensehaften  in  eonTergenter  Biehtong.  Dergleichen  Ahntieh  machende 
Entwickloagsrichtongen  ursprünglich  entfernt  stehender  Tbiergruppen  können  nicht 
geleugnet  werden,  sei  es,  dass  dieselben  die  aasgebildeten  Thiere  oder  die  Larven 
betrefTen.  Beispiele  für  ersteies  sind  die  sahllosen  FUle  ir<m  Muniay,  and  für  letz- 
teres finden  sich  bei  den  Larren  der  verschiedenste  Insectengruppen  eine  Menge 
Zengen :  Larven  der  Blattwespen  und  Schmetterlinge,  manche  Mückenlarren  s.  B.  топ 
einigen  Pilzmücken  gleichen  ganz  und  gar  kleinen  Raupen,  die  Minirraupen  ohne 
Bauchfüsse  gleichen  Käferlarvon  n.  s.  w..  femer  die  Convergenz  in  der  Entwicklung 
der  äusseren  Gestalt  bei  Parasiten:  Bhiteij^el  einerseits,  Branchiohdeila,  Malacobdella, 
Plauariu  liuiuli  andrerseits  und  viele  andere  stark  desrenerirte  Parasiten  ans  ganz  ver- 
schiedenen Tliiergruppeu.  Darum  ist  es  ganz  richtig,  wenn  man  „nicht  ohne  wei- 
teres aus  den  ftilhen  Lanenzuständen  emer  Thiergruppe  auf  frühe  phylogenetische 
Formzustäude  schliessen  darf". 

Dieeer  Schwieiigkeit  begegnen  wir  aber  bei  der  Beurthoilung  dee  Nauphus 
nicht,  denn  seine  Besiehnngen  m  einer  ТгосЬоврЬаетаІаітѳ  weiden  aUeneits  aner- 
kannt Die  Ftage  ist  nur:  reprftsentirt  der  Nauplius,  als  i^pische  Krebslanre,  na- 
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tüjfich  mit  dem  Yorbdmit  mancher  spMer  hiiizngekommeiier  AbAndenmgeii,  ein  Thier, 

das  den  Stanimeltem  der  Crustaceen  entsprioht  (niclit  frl eicht!),  oder  baben  w  ш 
ihm  nur  die  modifieirte  Larve  höherer  Krebeahnen  (mit  Annetidencharaeteren)  an 
sehen? 

Ich  möchte  die  erste  Frage  hej.ihen,  nnd  zwar  aus  folg-enden  Ueberlegimgen, 
wobei  auch  die  speciellen  Grande  Laiiir's  besprochen  werden  sollen. 

Die  Abstammumr  der  Anneliden  aus  rotatorieuähülichen  Thieren  wird  zi  mli  li 
allgemein  angenomm«»,  da  man  hier  der  typischen  Trochosphaeralarve  der  Anneliden, 
auf  die  alle  übrigen  sich  ohne  besonderen  Zwang  Ijeziehen  Іаявеп,  die  weitgehendste 
phylogenetische  Bedeutung  beilegt.  Es  ist  dabei  eine  ganz  differente  Frage,  ob  der 
Annelidenkörper  aus  den  Botatorienahnen  durch  Längsstreckung  des  hinteren  Körper- 
abecbnitto  unter  regelmtaeiger  lIViedeiholQng  der  Oigane  imd  OrganantheQe,  oder  durch 
eme  Art  ішмгѳ  Ehoepmig  .entstanden  ist,  zn  Teorgleicfaeii  der  Шdung  des  Nemertinen- 
кФгреге  hn  FQidhim.  Selbst  wemi  w  die  Trochosphaera  ft^natorialis  Semper 
nieht  kennen  warden,  welche  bis  anf  einige  Abweichnngen  nnd  äm  Boeiti  теп  <3e- 
sehlechteorgauenTon  der  Annelidentrochcephaera  ttnsehend  recapitnlirt  wird,  hfttte  diese 
Annahme  dennodi  StAtsen  genng,  besonders  da  wir  in  der  Gattung  Dinophilua 
Tbiere  kennen,  welche  mit  allen  typischen  Cl  ara'-tf  reu  der  Rotatorien  versehen,  eine 
Lftngsstreckung  des  Körpers,  Wiederholung  der  Wimperkrftnae  nnd  Nephridien  anf> 
weisen,  was  sie  den  einfachsten  Anneliden  nähert. 

Die  Rotatorien  sind  Oastrulathiere.  welche  sich  durch  AnsWMuns:  eines  Afters, 
die  Loralisation  eines  Centrainervensystems  (vom  lictoderm  her)  und  diurch  die  Ent- 
wicklung von  ein  Paar  Xephridien  in  dem  lockeren  mit  Flüssigkeitsrüumeu  durch- 
setzten Mosoderm  auf  eine  höhere  Stufe  aufgeschwungen  haben.  Bei  den  jetzt  noch 
existireuden  Eotatorien  kamen  liiezu  allmahiich  noch  weitere  Organisationsverbesserungen 
und  Umwandlungen,  die  zu  eiuer  solchen  Yielgestaltigkeit  der  Formen  geführt  ha- 
ben, dass  sieh  in  dieser  Hinsicht  nur  wenige  Thiercla^wn  mit  ihnen  vergleichen  lassen. 
Die  nreprQngliche,  ziemlich  gleichmBssige  Bewimperung  dee  Körpers  zog  sidi  sn  dem 
prae-  ond  poetoralen  Wimperknms  msammen,  als  Bewegungs«  und  Fangorgan  die- 
nend; bald  ist  mehr  der  eine,  bald  der  andere  entwickelt,  ja  es  kAnnen  beide  aU- 
mflhlich  venehwinden,  in  dem  Маавее^  wie  die  Bewegung  m  anderer  Weise  bewerk- 
steUigt  wird,  und  zwar  durch  das  auegeeogeoe  Tentrale  Hinterende  mit  Greifzangen, 
eingerichtet  zum  Einziehen  und  Ausstracken,  und  zur  Beugung  in  jeder  Richtui^. 
Auch  andere  hohle  Fortslttze  ib-r  Korperwand,  im  Innern  mit  Muskulatur  zur  Bewe- 
gung versehen,  kamen  zur  Ausbildung  (z.  B.  Hexarthra  und  Polyarthra). 

Mit  der  Cuticnlarbildung  auf  der  Körperoherfläche  und  d^ren  Krstarkung  ging 
eine  Faltenbildung  der  Cuticula  paralb^l.  welche  die  Bewegunir  einzelner  Körperab- 
schnitte auch  dann  noch  ermöglichte:  diese  Faltung  ist  entweder  eine  ([uere  bei  den 
langgesuecklou  Formen  und  dem  au&gezogenen  Bewegungsfortsatz,  uder  auch  eine 
Scheidung  in  dorsalen  und  ventralen  „Panzer".  I>ie  Muskulatur  ist,  wenigstens  bei 
manchen  Formen  und  in  einzebieu  Muskelgruppeu,  die  rasche,  ausgiebige  Bewegungeu 
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auszuführen  haben,  quer  gestreift;  mit  dem  dorsal  vom  Schlund  gfilesrenen  Oen- 
trnm  df>s  NeiTonsystfims  verbinden  sich  ралгіс:^  oder  (ilnrch  Vereinigung)  iinjKiure 
Auirentlecko  und  bihittMal  symmetrisch  periphere,  nach  hinten  ziehende  Nerven.  Der 
Schluiidkupf,  im  Innern  cuticularisirt.  brachte  besondere  Knii;i]»]»arate  zur  Ausbildung. 

Trotz  grosser  VerschiedenheittMi  in  Greetalt  und  іш  Verhftltniss  der  einzelnen 
Organe  ist  dennoch  die  Classe  der  l^otatorieu  in  sich  gut  abgebclilosseii.  und  geht 
in  ihren  jetzigen  Vertretern,  abgesehen  vielleichi  von  Dinophilus,  iu  keine  andere 
Thiergruppo  über. 

Die  llhtehoepbaenilanren  Ш  Mollneken  nnd  Aonelideii  aber  zeigen,  daes  vor 
,  Zeiten  die  Urrotaterien  оосЪ  viel  weiter  entvieklungsfühig  wann;  ich  sege 
ürrotatorien,  weil  ich  meane,  dass  die  Lanre  der  genannten  Thierclaseea  einem  Eo- 
tator  enteiiricht,-  das  xwar  alle  weeentfaehen  Chaiaetere  einee  lypieeben  Biderthien 
Ьвваев»  aber  noch  niefat  an  der  Differenairung  gelangt  war,  in  der  wir  die  hentigen 
Vertreter  dieser  Gruppe  sehen.  Am  nfichsten  steht  jenen  Urahnen  der  Mollusken 
und  Anneliden  die  Trochesphaera  äquatoiialis,  obgleich  auch  sie  in  gewii^n  Rieh- 
tongen  verändert  sein  mag,  z.  B.  in  dor  Laue  des  Centralnorrensystems,  der  Sinnes- 
organe, der  Wimperreifen,  wahrschcinlicli  aucli  der  Gesohlechtwrjrane:  über  die  Ver- 
hältnisse des  (^enitalappnrntes  jeuer  Stanuogruppe  der  geoannteu  höheren  Tiüere  kön- 
nen wii"  uatürlicli  nichts  wissen. 

Während  sich  die  „Mollubkeurotatorien"  (es  kann  das  eine  gjuizö  *inii»[>e  et- 
was vorscliiedener  Formen  gewesen  sein)  allmählich  in  toto  umänderten,  d.  Ii.  in  al- 
len Theileu  iiires  Körpers  sich  ziemlieh  gleichmässig  umwandelten,  im  allgemeinen 
weichhautig  blieben  und  nur  auf  der  Dorsalseite  Cuticula  ausbildeten,  nahmeu  die 
Aimelidenrotatorkn  in  dar  Lftageriehtung  des  ЕОіреів  die  Hauptamvandlmig  тег;  sie 
ettedrten  sieh,  indem  der  zwisdien  Mond  nnd  After  liegende  Eorperabsehnitt  in 
die  Lange  wachs.  Bei  dieeem  Procees  trat  äne  Wiederhohing  einaelner  Organe  und 
ebe  Gliederung  anderer  ein,  ein  ѴетЬаІіеп,  das  in  einfiicher  Weise  bei  Dtnophilns 
ne^  Tediegt.  Die  BofstenbCksehel  der  Chaetopoden  und  die  Parapodien  sind  entwe- 
der im  Verlauf  der  Gliederung  dee  Körpers  als  neue  Bewegungsapparate  in  regel- 
maesiirer  Wiederhelnng  aufgetreten,  oder  aber  die  ungegliederten  Stammeltern  hatten 
znm  Theil  schon  paarige  Drüsen,  deren  Secret  zu  Borsten  erstarrte,  zur  Ausbildung 
gebracht,  die  ebenso  wie  die  Nophridien  an  jedem  Abschnitt  des  sich  streckenden 
Körpers  zum  Vorschein  kamen.  Die  ртляогізсЬѳп  Borstenbüschel  vieler  Anneliden- 
larven könntöii  7П  dieser  Ansicht  :reneigt  machen,  besonders  da  sie  gewöhnlich  von 
den  definitiven  Borsten  versrhieden  gind,  und  darum  nicht  unbedingt  aus  späteren 
Stadien  zurückverlegtfi  Organe  ьеіп  müssen. 

Es  wäre  mm  interessant,  der  Frage  naher  zu  treten  Aber  die  Verschiedenheit 
in  der  Ausbildung  des  Mollusken-  uud  Annolidenkörpers  aus  den  rotatorienartigen 
Yerftbren,  топ  denen  jene  durch  eine  einfache  Umbildung  uud  Weiterentwicklung 
der  ТЫЬоврІіаегаІагте,  die  letzteren  durch  die  Anlage  dnes  Eeimstieifens  im  Bota- 
torioikoiper  zur  Bntwieklung  gelangen;  doch  WQrde  dies  zu  sebr  abeeits  ftbren. 
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Wanim  bei  der  Lftngastreekniig  und  вШепт^  des  EOipera  der  ТгосЬоврЬяега 

im  Stamme  der  Anneliden  alle  oder  die  meisten  Oiigaiie  in  Wiederholong  auftraten, 
statt  einfach  in  die  Yerlängerong  bineinzinradisen,  ist  und  bleibt  xaniiclist  ein  Problem. 
Wenn  Lang  darum  in  seinen  „speciellen  Gründen*'  meint,  „bei  der  Aimühme  einer 
naupliufi&hnlichen  Stammform  der  Crustaceen  bleibt  das  Problem  der  Entstellung  der 
typischen  Krebsorgtinisation.  die  Soermentation  des  Körpers,  dos  gpc^liederten  Bauch- 
marlvs,  des  sei.nnentirteu  Rückenherzens  ganz  unerklilrl",  so  wird  das  durchaus  nicht 
gebessert  durch  Annahme  einer  annelidenartigen  Stammform  der  Krehse:  das 
Problem  wird  nur  um  eine  Stufe  zurftckgeschoben  zu  den  Anneliden,  wo  es  bereits 
best^'ht.  Wenn  wir  den  Nauplius  mit  einem  oder  mehreren  Paaren  seitlicher  beweg- 
licher Anhänge  als  ып  mudiücirtes  Rotator  betrachten,  so  ist  es  ebenso  so  leicht, 
oder  ebenso  schwer,  aus  seiner  Längsstreckung,  Gliederung  und  Wiederholung  der 
Organe  tmd  Orgmentheole  d ir  ѳ e t  einen  TJrloebe  m  eenfltniiieD,  wie  tos  d«  Anne- 
lidentroehoepbaera  ein  Atmelid. 

Es  ecbeint  mir  sogar,  als  wenn  die  топ  Lang  in  dem  dttrten  £latB  enge- 
fthrten  Sebwierigkeiten  noch  шеЫ  einmal  die  grOssten  wMi.  Eine  Segmentirimg 
des  Korperstammes,  d.  b.  der  Hnnt  und  des  Hautmnskelscblancbs  sammt  Leibesböble 
kann  ursprünglich  sehr  wobl  bedingt  sein  durch  rein  mechanische  Momente;  die  be- 
begrenzte Länge  der  zu  Bündeln  vereinigten  Muskelfasern,  die  stärkere  Verhärtung 
der  Körpercuticnia,  die  den  Muskelgruppen  zur  Insertion  dient,  die  Nothwendigkeit, 
die  Krilmmuriirsfilhigkeit  und  Zusammenziehnn?  des  Körpers  zu  erhalten,  die  Suspen- 
sion des  langen  Darmrohres  in  der  Leibeshöhle  sind  solche  Gesichtspunct^>.  Wir  fin- 
den ja  auch  bei  den  langgestreckten  Kotatorien  selber,  oder  bei  ihrem  sog.  „Fuss" 
ebenfalls  eine  ahnliche  Gliederung  der  Outicula  und  der  Muskidatur. 

Die  Ansammlung  von  Ganglienzellen  in  den  beiden  Hauptlängsnerven,  jedem 
neu  entstandenen  Segment  entsprechend,  ist  wohl  zweifellos  bedingt  durch  die  rela- 
tlTO  Selbständigkeit  der  Muskelsogmente,  und  kann  sowohl  bei  Anneliden,  wie  bei 
Orostaoeen  mmbbängig  aus  gleidMn  Gfündeo  nur  Ausbildung  gelangt  sein.  Kioht 
einmal  bei  allen  Anneliden  kam  es  яі  einer  derartig  scharfen  Oliedenmcf  d^s  Kerran- 
appaiates,  und  daas  sogar  hochstehende  Anneliden  an  unsegmentirtee  Nenrensjstm 
eihaltfln  haben  konnten,  sehen  wir  selbst  noch  bei  dem  топ  solchen  abmlaitenden 
Peripatas»  dessen  beide  Hanptnerren  gleichmassig  mit  Ganglieniellen  belegt  sind,  mid 
doreh  xahkeiche  feine  Commissuren  in  Verbindung  stehen.  £s  wird  nicht  gut  an-  * 
gehen,  dieses  Verhalten  als  ein  secondAres  аа&оіаввеп,  auch  die  zahlreichen  Commis- 
suren der  Längsnerven  nicht.  Diese  Commissuren  sind  ebenso,  wie  die  der  Turbel- 
larien,  Nemertinen  und  Anneliden  entstanden  durch  das  Entgegenkommen  penplierer 
Nerv^^n.  die  dem  Hautnervennetz  dieser  Thiore  entsprechen.  Bei  einem  gleichmässi- 
gen  Ganirlifnbelag  kommt  ps  ;)uf  die  Zahl  dieser  Commissuren  nicht  an;  d^ss  ein- 
zelne besonders  erstarken  коішоіі,  sehen  wir  bei  den  mit  Saugnilpfeu  versehenen  Tre- 
matoden,  der  Analcoramissur  der  Nemertinen  und  der  hinter  dorn  Munde  Hegenden 
der  Bendrocoden.    Erst  bei  der  Ooncentrirung  der  Ganglienzellen  zu  Knoten  wurde 
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die  Zabl  beschränkt,  sei  es  durch  Verschmelzung  шеЪгвгѳг,  вѳі  es  durch  AusM  der 
ѳшвп  und  Erstarkung  anderer.  Ich  gl;nib>  dass  man  sich  so  auch  das  Nervensystem 
der  Anneliden  entstanden  denken  kann,  bei  denen  ja  auch  gelegentlich  zahlreichere 
Commissuren  vorkommen.  Man  darf  nicht  vor;|,'esscn.  dass  die  Weiterentwickluntr  ei- 
ner Т1ііег£гпірре  nicht  яИе  Ог2:апе  in  s^leicher  Riciitung  tn^tfon  nuiss,  «t.  il?iss  wohl 
die  meisten  jetxiijen  Anneliden  die  höhere  Ooncpntratiou  des  IServensysteras  eriang-teu, 
wälirend  der  in  anderer  Hinsicht  hoher  stellende  Peripatns  in  seinem  Vorfahrenstamm 
das  nrsprtinglicliere  N  tuhaltea  des  Nervenapjtarates  hewalirto.  Dabei  braucht  durch- 
aus noch  nicht  angenommen  zu  werden,  da&s  der  Peripatusst^imm  selbständig  bis  auf 
die  Urannelldeu  zurackzaleiten  sei;  sein  Stammbamn  ist  vielloicht  nur  auf  hochste- 
hende Aimelideii  zarücksuführen,  welche  die  enfSlmte  Eigenschaft  hatten;  unter  ihren 
I^achkommen  erhielt  äeh  das  ursprünglicheie  Nervensjetem  in  der  Peripatuäinie, 
wahrend  in  deii  allenfUle  топ  ihnen  ansgeheoden  Anneliden  die  Concentntion  zu 
Ganglienknoten  und  GangUenkette  zur  Ausbildung  harn.  Sb  sdieint»  als  ob  man 
nicht  genug  danm  dikbte,  daes  ^Ьеі  der  dichotomiflcheu  oder  mehilhchen  Terxweigung 
eines  Stammes  die  Abändeningea  die  Teischiedenen  Oigane  in  den  einzelnen  Aeeton 
recht  nngleichrnftsaig  treffen  können. 

Da  wir  hei  den  Phyllopoden  gleichfalls  ein  Strickleiternervensystem,  z.  Th.  mit 
/.ahlreicheren  Commissuren  antreffen,  so  sehe  ich  keine  Schwi^gkeit,  hier  die  пАш< 
liehe,  selbstandicre  Entstehung  anneliraen  zu  können. 

Was  nun  endlich  das  se^mentirte  Rückenherz  der  Cnistaceen  anlanct,  so  würde 
auch  die  Annahme  einer  Abstammung  der  Krebse  von  Anneliden  кічие  Krklftrnn^ 
bringen,  denn  dasselbe  kann  auf  keinen  Theil  des  Circnlatiousapparates  derseibon 
zurückgeführt  werden.  Wir  sehen  dies  aus  der  Entstehung  des  fast  identischen  Her- 
zens von  Pcripatus,  dae  ѳше  Bildung  eigener  Art  ist,  ein  mit  besonderer  Wand  ver- 
sehener, abgegrenzter  Theil  der  LeibeBhOhle.  Das  BlatgefitasGfystem  der  Anneliden 
wild  hier  gar  nidit  mit  benQtzt,  eondem  ist  Terscbwunden.  Warum  eellte  aber  die* 
ses  Kenauftretfln  dnee  pulsatorisdien  Apiiaratee  soleher  Art  nur  bei  Anneliden  mög- 
lich gewesen  sein  und  nicht  schon  bei  Unggeetreekten  rotatorieoabnlichen  Thieren? 
Кеіпвв£аІІ8  ist  hier  eine  Sttttae  m  finden  für  die  Annahme  der  Anoelidennatnr  der 
Eiebsahnen,  weshidb  ein  Erkl&run;^'sversuch  für  die  Structur  dieses  Organs  nnterblei- 
ben  kann,  obgleich  derselbe  £?ar  nicht  so  sein  s  f  wierig  wftre,  wenn  man  die  Seg- 
mentirung  der  Muskulatur  und  der  beibeshöhle»  deren  Theil  das  Herz  ist,  in  БпѵД- 
gung  zieht. 

Viel  schwieriger  ist,  wie  mir  scheint,  das  Yorstimduiss  für  die  Wiederholung  der 
BewegDugsorgane  in  jedem  Segment  —  einerlei  ol)  Borstenhnschel,  Parapodien.  oder 
Beine  —  und  der  Nephridien,  Die  Liini^sstreckung  des  Kürjters  allein,  auch  die 
Gliederung  de<?  Koriierstammes  gibt  uns  keine  Erklärung.  Dass  auch  bei  langge- 
strecktem, gegliedertem  Körper  eine  geringere  Zahl  von  Bewegungsorganen  ausreichen 
kann,  sehen  wir  zum  Ueberfluss  ja  auch  an  der  Eeductiou  der  Zahl  bei  einem  grossen 
Theil  der  Tncheaton  und  den  Yertebraten,  ebenso  bei  Orustaceen,  wo  eine  kleine 
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Zabl  топ  Extremit&ten  шп  ausgiebigen .  Bewegen  in  Wasaer,  Lnft  imd  auf  dem  Lande 

ausreicht.  Die  Nemertinea  lebren  uns,  daas  anch  bei  sehr  langgestrecktem  Körper 
die  Excretionsorgane  sich  nicht  zu  viederholen  brauchen,  ja  auf  einen  Ideinen  Theil 
des  Körpers  beschränkt  sein  können;  wenn  nun,  wie  bei  den  Anneliden,  noch  die 
Ausbildimg-  РІППГ  Leibeshöhle  dazukommt,  so  ist  erst  recht  niclit  ein/iisi'!i(Mi,  warum 
nicht  ein  einziges,  allenfallf;  Tergrössertes  oder  raodificirtes  Paar  hätte  ausreichen 
können,  um  die  Ext  retionsstuffe  aus  der  Leibeshöhle  zu  entfernen. 

Hier  alsü.  bei  den  Anneliden  schon  liegen  die  grösston  S(  hwierigkeiten,  und 
wir  müssen  die  Segmentiruns"  mit  Wiederholung  der  Огігапв  einfacli  als  eine  aufge- 
tretene Thatsachü  liiiiuelmicii,  wenn  wir  in  der  Seiimeutiruug  nicht  mehr  als  eine 
GUederuDg,  nicht  eine  unvollständig  gebliebene  Individucnbildung  sehen  wollen.  An- 
nmc^unen  aber,  daae  eine  solche  (Gliederung  nur  einmal,  ^  bei  der  Enteteliang  der 
Anneliden  ans  rotatorienartigen  Tbieren  stattgefunden  habe,  nnd  dasa'nun  alle  seg- 
mentirten  Thiere  топ  annelidenAhnliebflii  Torfiibren  abatammen  mflseten,  nor  weil 
ae  einige  ähnliche  Organisatiensrerhftltnisse  auftreiBea,  dazn  liegt  Iceine  Bereefati- 
gung  TOr. 

Wenn  in  der  BotatiKieiigmiiper  oder  richtiger  unter  den  Stammfonnen  der 
jetaigen  Botatorien  die  Tendenz  (sü  venia  твгЬо!)  zur  L&ngsetrecknng  nnd  Gliederung 
des  Körpers  mit  Vervielfältigung  der  Organe  vorhanden  war,  so  konnten  verschiedene 
Formen  dieselbe  haben ;  nämlich  solche,  die  schon  als  ßotatorieii  Charactere  der  spä- 
teren Anneliden  erworben  hatten  (Borstenbüschel  in  Follikeln)  und  andere,  welche 
Arthropodeneigenthümlichkeiten  aufmesen:  [wiariire  Aussackungen  des  Körpers,  die 
durch  Muskeln  bewegt  und  in  f^ieh  selbst  gelegen  odor  geknickt  Nverdeu  konnten. 
Da  dic>e  letzteren  bald  zu  gutt'U  Beweguugsorganen  ausgebildol  wurden,  konnten  die 
Wimperkr;inze  rudimentär  und  unterdrückt  werden  —  es  bildeten  sich  Thiere,  die 
mau  als  L'ruuujilius  Ьехеісішші  könnte;  aus  deren  Slrcckung  und  8ogmeutiruug  ent- 
standen die  Urkrebse,  bei  denen  dann  die  in  Wiederholung  aufgetretenen  Bewegungs- 
ozgtne  in  mannigfacher  Weise  nmgewandelt  nnd  Tfliscbiedenen  IMensfleietungen  onter- 
stellt  worden.  Dieser  ümanplius  (oder  TieQeicht  mehreie  Formen?)  war  also  ein 
Qeecblechtsthier,  топ  der  jetiigeQ  NimpUnsterTe  der  Krebse  aber  Termntblieh  ebenso 
Tenchieden,  wie  die  heutige  Trochosphaera  aequaiorialis  топ  einer  Poljgordiastrocho- 
sphaeiB  oder  einer  Mitraria. 

Wir  kennen  unter  den  heutigen  Botatorien  keine  Form,  welche  dem  Umanplhis 
glicbe»  ebenso  wenig  wie  irgend  ein  Rotator  irgend  einer  Anuelidenlarve  gleicbt,  die 
man  dennoch  ohne  grossen  Wiederspruch  als  Hinweis  auf  den  Botatorienursprung  der 
Anneliden  betrachtet.  Dass  aber  das  frühere  Vorhandensein  von  Rotatorienformen 
mit  den  erwähnten  Kennzficheu  mAgÜch  ist,  dass  Kftderthierc  Clinractere  heranzüch- 
ton  komiten,  wie  sie  für  einen  l'rnauplius  nöthig  Ovaren,  dafür  sind  uns  Arten  wie 
Hexarthra  und  Polyarthra  deutlicher  Hinweis.  Extremitiltenartige.  mit  Borsten  oder 
vielmehr  Cuticularhaaren  besetzte  Körperanhange  konnten  alt>o  Im  КшЬгИііогеи  ent- 
stehen, warum  sollte  das  nicht  auch  bei  Formen  vorgekommen  sein,  die  sich  später 
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streckten,  segmentirten  und  diese  Anhftnge  au  deo  einzelnen  Segmenten  iriederholteo, 
wie  wir  es  doch  in  der  anderen  Linie  für  die  Anneliden  annehmen? 

Yon  L  а  n  g  wird  noch  besonders  betont,  dass  bei  den  Criistaceen  die  Ge^ 
schlochtsorgane  in  K<ir]ierrpgionon  aiismiindpii,  die  beim  iNauphuB  gar  nicht  vorhan- 
den siijil,  und  darum  к-ите  man  die  Krebse  nicht  топ  ііаіір1іііяаг!І!г»?іі  Geschlechts- 
thieren  ableiten.  Wenn  das  ein  Einwand  wäre,  so  hätte  »»r  auch  Geltung  fiir  die 
Lumbriciden,  iiiiudineen,  ja  für  аИо  Anneliden,  bei  denen  die  Mündunu:  der  Genital- 
organe nicht  im  Analsegment  liegt.  Man  neigt  sich  aber  vielfach,  imd  auch  Lang 
thut  dies,  der  Anschauung  zu,  dass  die  AusfQhrungsgünge  der  Genitalorgano  bei 
Krebsen,  ebenso  wie  die  Antennen-  und  SehalendrOse  umgewandelte  Neplniditfi  seien. 

Dann  wird  m&n  aoeli,  wie  bei  den  genumten  AnneÜlen,  aunebmen  njUssen, 
daes  die  innige  Verbindung  der  KeimdrOBen  mit  den  Ansfidirwegen  eine  seenndsre 
sei,  dass  die  Eeimprodnete  ureprttnglieh  fifei  in  der  Wand  der  ЬеіЬевІіШе  entstanden 
und  durch  mehrere^  oder  beliebige  Segmentalorgane  nach  aussen  befordert  wurden. 
Erst  durch  die  BeTorsugong  einzelner  Xephridien  ftr  diese  Arbeit  wurden  dieselbeD 
zu  Oviduct  oder  Yas  defersne,  und  da  ibr  innerer  Abschnitt  gleichfalls  ein  Theä 
der  Leibeshöhle  ist,  so  konnte  eine  \'er\vachsung  mit  der  allmühlig  zur  Keimstiltte 
umgewandelten  beschrankten  Abthoilung  der  Leibeshöhle  erfolgen.  Das  müsste  im 
Cnista^een stamm  schon  snhr  frtihzeitig  erfolgt  sein,  während  es  in  der  Annplidcnreihe, 
nur  ausnahmsweise,  z,  B.  bei  Hirudineen  (und  Oligochaeten)  zn  Stande  каш.  Freilich 
ist  hier  diese  Anschauung  nirgends  bewiesen,  leider  aucli  nicht  durch  die  neueste 
Untersuchung  von  0  1 1 о  Bürger  Wohl  aber  i.st  der  Yorganir  zweifellos  er- 
folgt bei  den  von  Anneliden  abstammenden  Tracheaten;  aber  auch  hier  ist  es  die 
einzige  Familie  Peripatus,  durch  welche  die  genannte  Auffassuug  zur  Thatsache  be- 
wiesen ist.  3ei  keinem  andern  Tracheaten  liesa  sich  bisher  die  Anlage  der  Genital- 
gäuge  als  aweifiiiloea  Nephridimi  nachweisen,  nicht  (dnmtl  bei  den  Üphemerideo,  wo 
dieselben  bis  rar  Ansmiindimg  doppelt  sind.  Bei  den  Arthropoden  werden  опт  er- 
kennbare Nephridieo,  nnrerfUechte  Segmentaloigane  eben  nicht  mehr  angelegt, 
und  das  kann  aneh  Ar  die  Gmstaceen  Geltung  haben,  die  auch  in  ihren  heutigen 
niedersten  Formen  niebt  mehr  den  Urtjpus  zeigen,  sondern  bereits  recht  weite  selbst* 
BtSndige  Wege  der  Organbildung  und  •Umwandlung  znrflckgelegt  habm.  Yon  den 
ursprünglich  gleichartig  angelegten  ^egmental  wiederholten  Organen  wurden  nur  die- 
jenigen beibehalten,  welche  Verwendung  imd  Bedeutung  behielten,  und  von  diesen 
wurden  diejenigen,  welche  mit  ihrer  Function  auch  ihre  Structur  wesentlich  änderten, 
allmählich  schon  in  ihrer  frühesten  Anlage  der  späteren  Ausbildung  entsprechend 
umgewandelt,  z.  Th.  bis  zur  T'nkenntlichkeit  beeinllusst,  was  ja  auch  die  Antennen- 
und  Schalendrtise  zeigen,  falls  dieselben  morphologisch  Segmentahirganen  entsprechen. 

Sollte  nachgewiesen  werden  krmnen,  <lass  wir  in  dem  ausführenden  Genital- 
apparat der  Crustaceen  Nephridien  sehen  müssen,  so  würde  man  annehmen  dürfen, 
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dafls  der  Umauplius  und  sdne  ersten  eegmentirten  Abkömmlinge  die  Ezeretionaoigane 
^ate  Aeefiibrwege  Ar  die  firai  im  Meeoderm,  resp.  in  der  LeibesliöMenwand  eDtetehen- 

den  ForipflanzungsprodnGte  yerwendeten,  wie  daa  ja  woU  auch  für  die  Trocliosphaera- 
вітт  der  Anneliden  angenommon  werden  darf.  Die  gleiche  Lage  der  Geschlecbts- 
Offiiungen  d<ff  jetzigen  Krebse  kann  dann  als  guter  Beweis  für  die  Einheitlichkeit 
d»»?  Stammes,  für  continuirliche  Verwandtschaftsreihen  venvendet  werdpii ;  Ausnahmen 
wären  darauf  anzusehen,  ob  sie  sich  nicht  nuch  in  andoni  Orfirünis.itioiisvorhAltnissen 
als  besonders  Irühzt'itiü:  abgezweigte,  seibstJindig  entwickelte  Aeste  erweisen.  Denn 
eine  Verlagerung  der  (renitalAffnnngen  bei  scharf  sug'iuen- 
tirten  Thieren.  bei  denen  nrst  die  Keimdrüsen  iu  feste 
Verbindung  mit  den  Leituiii^suegen  getreten  sind,  aus  ei- 
nem Segment  in  ein  entfernte. s,  ist  fast  unmöglich. 

Inunerhiu  ist  die  Möglichkeit  offen  zu  halten,  daes  die  Genitalgange  der  Crua- 
taceen  keine  medificiTten  Nephiidien  seien,  sondern  ans  schon  Torhandeoen  Ansfllh- 
rungsgiingen  der  Уог&Ьгвп  benroldten  sind.  Bei  den  Botatorien  münden  dieselben 
in  die  Сіоакѳ,  and  wenn  dos  bei  dem  IJmauplins  ebenso  war,  ist  allerdings  nicht  zn 
?€fstehen,  wie  die  Yeriagerung  in  die  nengebüdete  KOrperregiDn  swiscben  Mund-  und 
Analtheil  des  Körpers  m  Stand  gekommen  sein  soU.  Aber  diese  Verbindung  mit 
dem  Enddarm  kann  sehr  wohl  erst  in  der  Gruppe  der  Eotatorien  entstanden  sein, 
und  die  Urrotatorien  konnten  ^anders  gelagerte  Oeffnungen  haben.  Bei  Dinophilns 
entstehen  Entleerungsöffbimgen  tXiv  die  Geschlechtsproducte  ventral  тог  dem  After. 
Bei  der  Annahme,  dass  der  Unianplius,  wie  seine  Gattungsgenossen  die  Ausfuhrgänge 
der  Gasfhlecbtsorc'aTiß  vor  der  Analöffnung  besass.  so  konnten  dieselben  beim  Lün- 
genwaflisthmn  nml  der  'iliederuug  sehr  wohl  in  die  Wachsthumszone  hineingeKoiren 
und  so  iregen  die  Mitte,  oder  selbst  vor  die  Mitte  des  späteren  segmentirten  KOrpers 
zn  lit  iTen  kommen.  Unniaglieli.  oder  neileicht  auch  unerklärlich  wäre  darum  die 
Luge  der  Ueschlechtsöffiiungeu  bei  den  Orustiicecu  auch  nicht  bei  der  Annahme  ei- 
nes Naupliusahnen,  dessen  Excretionsorgane  au  der  Entleerung  der  Genitalproducte 
nnbetheiligt  waren.   Wahrscheinlicher  dürfte  allerdings  die  andere  Ansehanmig  та. 

Nach  den  in  Vorstehendem  entwiekelien  AnffiMnmgen  bin  ich  also  der  Mei- 
mmg,  dass  der  Stamm  der  Orustaeeea  oder  Branchiaten  di- 
rect  xnrackaufahren  sei  auf  rotatorienartige,  ungeglie- 
derte Vorfahren,  die  als  Ersatz  fflr  die  allm&hlicb  тег- 
schwindenden  Wimperkr&nzo  paarige,  seitliche  Ausstül- 
pungen des  Körpers  zur  Ausbildung  brachten,  die  mit 
Cuticularhaaren  besetzt,  wohl  топ  vorn  herein  sweiftstig, 
durch  Muskeln  bewegt,  zunächst  als  Locomotionsapparate 
dienten.  Die  rnticnla  des  Körpers  wnr  ziemlich  stark  und 
schied  sieh,  um  ('  о  n  t  r  а  e  t  i  о  n  e  n  noch  zu  ermöglichen,  in  ei- 
nen festeren  К  ii  с  к  e  n  [i  ii  ii  z  ѳ  г  und  weichere  Bauchseite.  Bei 
dem  erfolgenden  Langen wachsthum  trat  auch  eine  quere  Gliederung  der  Haut  und 
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der  Muskulatur»  sowie  eine  Wiederholung  der  Bewegungfiorgane,  ferner  andi  m»  m- 
nere  Gliederung  und  Yeniolfilltigung  änselner  Q^ne  auf.  Die  Bewegungsorgane 
winden  tbeilweise  andor>'n  Dienstleistungen  angepasst.  Eine  secundür  in  mancher 
Weis«  abge&nderte  Andeutung  dieeer  Urahnen  ist  die  heutige  NaupUaslanre  der 

Cru8tact'*'n. 

Die  ( '  r  П  s  t  а  p  e  e  u  und  die  Anneliden  w  ;i  r  о  n  d  e  ra  nach 
zwei  in  divergenter  Richtung  auseinander  gehende  gleich- 
w  e  r  t  h  i  g  e  А  e  s  t  e  von  g  1  e  i  с  i»  e  ra  U  г  s  p  г  u  n  іг. 

Wie  man  sieht,  nähert  sich  die  hier  vorgetragene  Anschauunj^^  der  aeuordinirs  von 
Plate  ')  discutii  ten,  welclier  ebenfalls  diu  Crustaceen  durch  die  ^'aupliuslarve  mit  den 
Eotatorien,  und  zwar  durch  Yermittelung  der  Hexarthra  pol)'ptera  Schm.  in  gene- 
tiacshe  Yerbindimg  bringt  Dort  «nd  andi  andere  bierbergehOnge  Ansicbten  be- 
sprochen und  in  geschickter  Weise  eiitieirt,  so  daes  icb  ѵпеЪ  mit  Fintels  Darstel- 
luDg  allein  besefaftftigien  faum. 

Heine  Ansicht  nntersdieidet  Bich  топ  der  F 1  а  t  e's  in  einer  Weise,  dass  da- 
durch Schwierigkeiten,  die  sich  dem  genannten  Forseher  gegenüberstellen,  wegfiülen, 
oder  doch  viel  geringer  werden. 

Plate  spricht  auch  топ  rotatorien  artigen  YorfahreDf  meint  aber  damit, 
wie  es  scheint  Thiere,  die  im  Allgemeinen  bereits  alle  €h:iractere  der  Eotatorien 
zeigten,  abgesehen  von  der  Kaueinrichtung  des  Magens,  vielleicht  ain  h  ѵол  dem 
Tontakoiai)]iariit:  auch  das  Gehirn  der  Rotatorien  kömitß  nach  ihm  eine  sftlbst.st;ln- 
dige  Bildung  darstellen.  Ich  muss  das  schliessen  aus  seinem  Stammbaum,  wo  er 
Trochopbora  =  Rotatoria  setzt,  und  Hexarthra  als  DurchgaTigsphase  der  Crustacea 
zeichnet,  und  aus  dem  Salz  j»ag.  31:  „Besondere  Scliwierii^keiteii  bei  der  Zurück- 
fOhnmg  der  Trocliophoraliirvon  auf  Roüitorien  bereiten  diis  Nervensystem  und  die  da- 
mit zuöiammenhilngend^n  Sinnesürganc". 

Ich  stelle  mir  die  «rotatorieuartigen''  Vorfahren  der  Eotatorien  selbst,  feiner 
der  BiyoKoen,  МоДивкев,  AnneHden  nnd  Brauchiaten,  die  „Urtroehosphaem*  тіеі  ein- 
ihcher  und  nndilTerenarter  тог,  einfusher  selbst  ate  die  Larre  топ  Fdygordias,  und 
nehme  .an,  dass  sich  dieselbe  in  Terscbiedener  Weise  water  entwickelte,  zunächst 
so,  dass  wir  in  den  Larren  der  genannten  Thiere  die  Terschiedenen  x.  TL  diTergen- 
teu  Entwicklungsphaeen  noch  erkennen  können.  Es  mag  das  anf  pag.  9  nnd  10 
Oesagte  liier  noch  weiter  ausge№hrt  werden. 

Ich  hin  geneigt,  anzunehmen,  dass  es  freischwimmende  Geschlechtsthiere  ge- 
geben hat,  deren  Ectoderm  gleichmässig  bewimpert  war,  die  einen  Mund  und  blind- 
geschlos^onon  Dnrmsack  liatten,  deren  Mesoderm  ein  lockeres,  mit  Flüssigkeitsraumen 
durehsebitos  Bindogewebe  war,  das  auch  von  eiu^ehien  Muskel&sem  und  -Bündeln 


1)  Ludwig  tL  PUte,  Heber  die  Rotatorienbuna  de»  bottaieoben  Itfeerbucm.  nebet  Bei» 
träfen  zur  Konntnlss  dor  Ллз(^аю]в  der  PЫlodblldell  und  der  systemktiaehea  Stellung  der  BSdertbien» 
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durehsogen  sein  mochte.  Ein  Nerrensysteai  w  noch  тМ  localifflrt,  Bondeni  la^ 
zflisfaront  im  Ectoderm.  Fxcretionsorgane  waren  noch  nicht  ausgebildet,  traten  aber 
spater  als  feine  Canüle  im  Mesoderm,  mit  Sfxretionszellen  verschlossen,  auf.  Bei  sol- 
chen Gastnilathieron  differeimrte  sieh  das  Wimperkleid  zur  Erhohuni^  der  Bowe^ngs- 

fö-higkeit  in  der  Art.  ііш  ein  praeoraler  Wimperkranz  erstarkte.  Aus  den  nervösen 
Elementen  des  Ectoderras  differenzirte  sich  ein  С(!п1га1огі,мп  heraus,  das  bei  verschie- 
denen Formen  an  і^ш/.  verschiedener  Stfllfi  11е^,'оп  moclile,  niimlirh  da,  wo  im  Ecto- 
derm Sinnesorgane  einfachster  Art  Tasihaare,  Pigmentflecke  etc.  entstanden;  die 
Stelle  >vird  gewöhnlich  diejenige  gewesen  sein,  die  der  Bewegungprichtung  der  Thiere 
und  ihrer  Orientirung  im  Kaum  gemäss  die  tauglichste  und  bevorzugteste  war:  die 
pnieorale  Hälfte. 

Aus  solchen  GeetmUlhieraii  enfetuideii  durch  Weiterentwicklung  die  Tuihd* 
hurien  (Ton  denen  dann  die  flbrigen  Fhitbehninthen  ahznletten  sind),  und  die  Nemer- 
tinen.  Веші  dasPilidium  ist  nichts  andeiee,  als  eine  derartige  Oeetrula  mit  Wim- 
perfauDz,  deren  postoiale  ШАе  abgeflacht,  eingesunken  ist,  und  die  am  oralen  Pol 
ein  Nerrencentrum  (Scheitelphitte)  heeitst  Ob  auch  die  Echinodermen  топ  solchen 
Thiernii  herzuleiten  sind,  machte  ich  hier  nicht  discutiren. 

Eine  andere  Qruppe  der  gosch  Udert on  Gastrulathiere  aber  erlangte  als  solche 
eine  breitere  Ausbiidimg:  Der  Wimperkranz  diflferenzirte  sich  schärfer,  bei  vielen  kam 
noch  ein  postoraler  hinzu,  das  tlbrige  Wimperkleid  vorschwand  mehr  nntl  mehr,  die 
Mnskuhitiir  Mosoderm  erlange  hf^here  Mftchti^-keit,  die  Excretionsorgane  bildeten 
sich  рааи^,'  definitiv  ans,  und  es  kam  eine  zweite  DaгmofllmnL^  der  After  hinzu. 
Diese  Thiero  sind  meine  Urtrochosphaeren.  Das  Xervensysteuj,  zunächst  hauptsäch- 
lich ein  Sinnescentrum,  konnte  auch  hier  an  verschiedenen  Stelleu  zur  Ausbildung 
gekommen  sein  —  als  Scheitelplatte  am  Pol  iimcrhalb  des  pra^wralen  Wimpeikran- 
zes  oder  unmittelbar  über  dem  Mund,  zwischen  den  beiden  Kränzen,  resp.  unter  den 
praeoralen  Emnz.  Die  Structnr  der  Geeehlediieorgane  dieser  TJrtrochoephaeia  konnte 
in  den  еішсеіпеп  Gruppen  еЪепШЬ  dilferiren. 

Lassen  irir  aus  soldien  ТЫегю  als  gemanscfaaltlichem  Stamm  durch  Terechie» 
denarlige  Wäterentwickhmg  die  Botatorien,  die  Biyozoen,  die  Hollosken,  die  Anne- 
liden, die  Gmstaceen  hefauswachsen,  во  bieten  die  veiechiedenen  Eagenmgsbeziehun- 
gen  der  Organe  2.  B.  des  „Gehirns"'  und  die  mannigfaltigen  in  jedem  Stamm  selbst* 
ständig  erworbenen  Eigenthflmlichkeiten  keine  Schwierigkeiten.  Thiere,  wie  Hexar- 
thra  zeigen  uns  nur,  dass  die  Ausbildung  der  verschiedenartigen  КгтрегГошеп  und 
Bowegungsorgane  bei  solchen  Tlüeren  m  ö  glich  war;  denn  wenn  im  Kreise  tviüscher 
Rotatorien  paarige  Extremitäten  auftreten  konnten,  so  haben  wir  keinen  Onnid,  die 
Möglichkeit  zurückzuweisen,  dass  dies  писЬ  itMchter  und  in  mannigfaltigerer  Weibe 
bei  weniger  differenzirten,  gewisscrmaasseii  ihidi  umbildungsfähigeren  Thit-ren  gesche- 
hen konnte.  Da  die  heutigen  Rotatorien  doeli  nipdrie-er  stehende  Vortahreu  gehabt 
haben  müssen,  so  sehe  ich  nichts  Abenteuerliches  iu  dem  Gedanken,  dass  eben  diese 
Vorfalneu  auch  anderen  Thiergruppon  als  Ursprung  dienten,  «eiche  die  Botatorien 
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in  Complication  der  Organisation  weit,  aber  in  verschiedenartiger  Weise  überholten. 
Tviiht  die  Rotatorien,  sondern  ihre  Vorfahren,  die  Urtrochosphaeratbiere  sind  anch 
die  Ahnen  der  Anneliden  einerseits,  der  Crustacoen  andrerseits  —  ebenso  wie  der 
Bryozoen  und  Mollusken.  Dass  bei  dieser  Ansicht  in  den  Tcrschiedenen  Oruppen 
nur  diejoiiiiren  Огігппе  horaologisirt  werden  können,  die  )m  den  Ahnen  scliou  vorhan- 
den waren  und  nur  weiter  um-  uutl  ausgebildet  wurden,  ist  klar,  ebenso,  dass  dies 
nur  die  aligeineiiiötüu  Aulageu  sam  können. 

So  wie  ich  in  Вшщ  auf  die  Herkunft  der  Crustaceen  іш  Prineip  mit  P 1  а  t  с 
einverstanden  bin  und  nur  im  Speciellen  etwas  abweiche,  so  stimme  ich  ihm  bei, 
wenn  er  die  Tracheaten  von  den  Anneliden  ableitet,  also  für  beide  Gruppen  .gan» 
gesonderte  Entwiddungsbahnen  annimmt**.  Da  diebe  Anschauung  топ  der  Auneüden» 
Terwandtschaft  der  Tracheaton  eine  weit  veibreiteto  m  sein  scheint,  bedürfte  ее  Icaum 
einer  auBßIhrliclieien  Begründung  derselbeD,  besonders  da  wir  an  Pe^atos  klar  se- 
hen, wie  ans  hochstehenden  AnneUden  tncheate  Arthropoden  entstehen  können.  Weä 
'  jedoch  die  üebereinstinimung  in  der  Organisation  der  Tncheaten  und  Omstaceen  in 
vielen  Puncten  eine  so  grosse  za  sein  schont»  dass  man  nur  schwer  sich  von  dem 
Gedanken  freimacht,  diese  bäden  Gruppen  mflssten  nothwendig  nahe  genetische  Be- 
ziehungen haben,  so  mtissen  wir  einen  Blick  auf  diese  Verhältnisse  werfen  und  unter- 
sncben,  ob  diese  Uelfereinstimmungen  in  der  That  80  gross  sind,  dass  sie  auf  glei- 
chen oder  nahen  IJrsiirung  hinweisen  müssen. 

An  der  Einlieit  dt's  Tracheatenstammes  scheint  wohl  nicht  gezw^eifeit  zu  wer- 
den, denn  die  Bestrebungen,  die  Insecten  und  Arachnoideon  auf  Myriapoden  zunick- 
znfdhren,  sind  in  der  Tagesliteratur  reichlich  vortreten.  Trotz  vielfechfr  Verschie- 
denheiten sprechen  fiii-  die  enge  Zusammengehörigkeit  die  Einheit  der  Organisation, 
die  sich  in  der  Bildung  des  Kopfes,  der  Structur  und  Gliederung  des  Ohitiuskelets, 
der  EmfiMshheit  der  Extremitäten,  der  Umhildnng  einer  heetimmten  Zahl  derselben 
xn  Kopf-  nnd  Hundgliedmaassen,  bei  den  höheren  Gruppen  in  der  Dreizahl  der  Thorax- 
Segmente^  in  dm  Athmnngsoijganen  und  den  MiBlpighf  sehen  Geftssen  docnmentirt 
Die  beiden  lotsten  Organe  allein  ,  sind  schon  bewdsend  genug.  Denn  wenn  wir  топ 
zweifellos  degenerirten,  in  ihrer  Organisatiffli  weeenitich  Twcinitohten  Formen  ab- 
sehen, so  gdit  hm  den  Tracheaten  das  Vorhandensein  der  Tracheen  und  der  Mal> 
^ghi'schen  Oefftsso  so  gleichmUssig  parallel,  da^ss  man  nnr  zu  dem  Schluss  gelangen 
kann,  dies  mtissen  Erbstücke  gemeinsamer  Vorfahren  sein.  Wir  finden  bei  Crus- 
taceen nichts  ähnliches  (die  Darmdivertikol  bei  Amphipoden  und  Brachjnren  ge- 
hören gewiss  nicht  hierher  ')»  so  dass  wir  die  Tracheaten  niclit  von  Crustaceen  ab- 
leiten können.  (Auf  die  Bemühungen  einiger  Forscher,  die  Araehnoideen  mit  den 
Krebsen  in  Beziehung  zu  bringen,  gehe  ich  nicht  ein,  da  ich  später  zeigen  werde, 
dass  die  Arachnoideen  mit  anderen  Tracheaten  gleichen  Ursprungs  sind.) 

1)  cf.  P 1  а  t  e  I.  c.  und  Frank  Б.  в  Ѳ  d  d  а  r d :  On  the  роявіЫо  Origin  «f  tht  liilplgbian  Tu- 
boles  in  tho  Arthropode.  Ann.  and  Mag.  Nat.  Hiät.  Bd.  IV,  ücr.  в.  —  Ferner:  8рвП€«Г:  ТЬв  Uli- 
nary  Organa  of  tho  Ampbipoda.  Quart  Joor.  Micr.  Sc  XXV. 
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Die  übrigen  AelmlichkeLten  aber  sind  Dinge,  wie  sie  überhauj^t  mit  der  Seg- 
mentetioü  eines  TbierkOrpen  sueiunmeiihftiigen,  md  die  jedesmal  besonders  ent- 
standen sein  können.  Gressee  Gericht  könnte  man  legen  auf  die  Gliederung  des 
GbilindLelets,  die  Bildung  einheitlicher  Körpeiabsrhnitte  durch  Verschmelzung  meh- 
rerer Segmente,  die  Gliederung  der  Extremit.lten,  ihre  Urahildimg  zu  Tast-  und  Fress- 
werkzeugnn.  Ъ-h  Imbe  sdion  oben  g:csa£rt.  dass  die  .lussere  Gliederung  des  Körpers 
aus  mechanischen  l  і>ягЬ<'п  ім-kiart  werden  kann,  besondors  wenn  die  CuticnLi  des 
Körpers  allseitig  ausgebildet  imuI  relativ  fest  wird,  also  auch  in  ver^cbiedcnüu  Stilm- 
ПИЧ1  des  Thierreichs  unabhängig  zum  Ausdruck  kommen  kann.  І)а>^е1і»(?  gilt  für 
extreniitätenartiij'o  Anhün2:e  des  Körpers.  Diese  äussere  Gliederung  hat  nicht  immer 
streng  mit  der  Segmcmlii  uiii^  des  Körpers  zu  thun,  sondern  wird  ausgebildet  je  nach 
Bedarf  unter  Anpassung  an  verschiedene  Verhältnisse  und  unter  Benützung  der  Stmc- 
tor  und  Leisbing  der  ExtrenütlieiL  Wir  «ben  dies  in  der  YencMedenaitifkat  des 
Kopfes,  Iborax,  Abdomens,  des  O^phalothorax  etc. ;  an  der  Unabhängigkeit  der  Qliede- 
rang  der  Bocken-  und  Bauchseite  bei  тіеіеп  Tiaeheaten,  an  dem  Zerspalten  der  Ohl- 
timinge  eines  Segments  in  mehrere  Schienen,  an  der  Qliedemng  der  Juliden,  m  bei 
den  ааЫгеісіЬеп  ungemein  kurzen  Segmenten,  immer  awa  und  а^теі  ѣві  verbunden 
sind.  Wir  haben  femer  Beispiele  für  die  rein  mechanische  Gliederung  des  Chitin- 
skelets  in  der  enorm  wechselnden  Zahl  der  Binge,  welche  die  Antennen  und  Beine 
der  verschiedensten  Arthropoden  zusammensetzen.  Man  kann  weiterhin  die  Gliede- 
ning  der  Haut  bei  den  q:epanzerten  Vertebr.iten,  von  den  Fischen  nnd  Reptilien  an 
bis  zu  den  Gtirtolthieren  heranziehen,  und  zeiiren.  dass  wie  bei  den  Vertebraton.  so 
auch  bei  den  Hchiiiodermen  eine  Gliederung  der  inneren  Stützajiparate  unabhäng-ig  er- 
folgte, —  überall  da,  wo  es  sich  bei  der  Ausliildung  äusserer  oder  innerer  Hartge- 
bildö  um  ein  Erhalten  der  Beweglichkeit  handelte.  Das  also  ist  eine  Eigenthümlich- 
keit,  die  sehr  gut  öfter  als  einmal  in  verschiedenen  Stamiunn  unabhängig  entstellen 
konnte.  Dass  beim  Korperstamm  im  Allgemeinen  der  inneren  Segmentbilduug  ge- 
folgt wurde,  liegt  m  der  Natur  der  Sache. 

Ebenso  gibt  es  genug  Beispiele  in  Terscfaiedenen  Tbierktassen,  die  nichts  mit 
einander  zu  thun  haben,  dafitr,  dass  äussere  EOrperanhftoge  in  der  Nfthe  des  Mun- 
des in  den  Dienst  der  Nahrangsaafhahme  gestellt  werden,  nnd  dementsprechende 
Umwandlungen  erfthren;  ich  nenne  nur  die  Tentakel  der  Holothnrien,  der  sedent&ren 
Anneliden  und  die  Arme  der  Cephalopoden.  Dass  eowohl  hei  Xrebscn  wie  bei  Tra- 
cheaten  gerade  drei  Paare  der  zur  Ausbildung  gekommenen  Extremitäten  diese  Ar- 
•   beit  übernahmen,  kann  nicht  »hne  Weiteres  für  genetischen  Zusammenhang  sprechen. 

Die  Verschiedenheiten  in  diesen  TTinsicliten  bei  beiden  Thiergruppen  fallen  wohl  viel 
schwerer  ins  Gewicht  B»  i  Cnistaceou  sind  zwei  Paar  praeorale  Gliedmaassen  vorhanden, 
bei  Tiacheaten  durchweg  ein  Paar,  das  nach  Jaworowski ')  auch  bei  Arachnoideen 


1)  A.  Jaworowski.  Vober  dlo  Extremitäten  M  den  ЕшЪгуООвП  der  Arftoboiden  und  In- 
••ctoD.  Zool.  Aiu.  Nr.  m  XIV.  Jahrg.  Ш1. 
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angelegt  wird,  aber  nicht  zur  Ausbildung  kommt;  bei  den  Crustaceen  sind  die  GUed- 
тшвсо  typisch  zwei&stig,  bei  den  Tracheaten  ein&cli  mit  Endklauen,  die  bei  Kreb- 
sen nicht  vorkommen.  Naeh  J  а  w  о  r  о  w  s  к  i  (1.  c.)  worden  zwar  auch  bei  Spinnen 
(Trochosa  sin^oricnsis)  wenigstens  die  vorderen  Extremit^tenpaare  deutlich  zwoiästig 
angelegt,  und  er  bezeichnet  die  Af^ste  als  Exopodit  und  Endopodit.  Ich  glaube  aber 
nicht.  d!i8s  diese  Spaltung  iduutiscb  ist  mit  der  des  Krebbfusses,  .souderu  möchte  in 
dem  „Eiulopodit"  nichts  anderes  sebeü.  als  die  Anlage  einer  Kaulade,  einer  Aiisstiü- 
pung  des  Basalscgments  der  Extremität,  die  boi  de»  Spinnenvorfahreu  vorhaudeu 
war;  der  Exopodit  würde  dann  dem  Taster  der  lusectenmundtheile  entsprechen. 
(Daianf  komme  ieh  аоеЪ  ap&ter  20  s|»Fecben.)  Auf  die  Tid&dbe  Umbildmif  der  Ex- 
tronitftten  lege  ich  kein  Gewicht^  da  dieselbe  ш  beiden  Gruppen  groese  НапшсШ- 
tigkeit  imgi ;  wohl  aber  kam  auf  die  Yerwendung  der  Extremititeii»  oder  der  An- 
hinge derselben  ab  Шѳтѳп  bei  Branehiaten  hingewieeen  werden,  wsbrend  bei  Tn- 
cfaeaten,  weder  solchen  die  im  Waeser  leben,  noch  bei  den  БшЪітопеп  der  ganzen 
Klasse  auch  niclit  die  genngsien  Audeutunofon  vorkommen,  dass  hier  jemals  solche 
Verhältnisse  durchlaufen  Avorden  seien.  Wo  hier  kiemenartige  Gebilde  vorhanden 
sind,  treten  sie  als  Ausstolpungen  der  Haut,  aber  nie  in  Verbindung  mit  den  Extre- 
mitftten  auf,  und  sind  sicher  secundäro  Erscheinungen,  immer  sog.  Tracheenkiemen. 

So  wie  nach  der  Zahl  der  Extremitäten  der  Crustaceonkopf.  wo  er  als  beson- 
deror  Abschnitt  diHV'rcnzirt  ist,  aus  fünf,  der  Tracheatenkopf  aus  vier  Segmenten  zn- 
sammeuge&etzt  ist,  .so  zeigt  auch  der  Thorax  ganz  verschiedene,  in  Itoidon  (iruppea 
aber  recht  constante  Verhältnisse.  Ueherall,  wn  bei  Tracheaten  ein  Tlioracalabschnitt 
sich  aus  der  gleichmässigen  Sogmentirurii<  il»'s  Rumpfes  diflFerenzirt  hat,  besteht  der- 
selbe aus  drei  Segmenten ;  bei  den  höheren  Crustaceen  sehen  wir  hier  acht  bei  nie* 
deren  eme  urechselnde  Zahl,  woiiger  als  fitef  wohl  nur  bei  redudrten  Formen.  Nichts 
berechtigt  uns  lu  der  Annahme,  daas  die  drei  Thoraealsegmente  der  Tracheaten  ans 
den  drei  ersten  Thonizringen  der  Crustaceen  entstanden  seien,  beeondeis  da  die  Бх- 
tremit&ten  der  btiteren  schon  sehr  frühzeitig  in  der  Phylogenie  zu  Organen '  der 
Nabmngsanfiiahme  umgewandelt  wurden. 

Oanz  Shulichcs  iässt  sich  Aber  die  Y(>rliriltnisse  des  Abdomens  und  Postabdo- 
mens  sagen,  und  dass  die  Aehnlichkeiten  in  Muskulatur,  Nenrensystem,  Herz  etc. 
keine  Beweise  für  Stammesverwandtschaft  beider  Gnippen  zu  sein  brauchen,  zum 
Tlieil  niclit  sein  können,  wurdf  schon  weiter  oben  auseinandergesetzt;  alle  diese 
Aehnlichkeiten  sind  durch  Convergeuz  der  Ausbildung  erreicht. 

Kin  einziges  Organ  macht  es  schwer,  diese  Anschauung  anzimehmeu:  das  fa- 
cettirte  Auge  der  Krebse  und  der  Insocieu.  Sollten  Sehorgane  von  so  identischem 
Bau,  und  m  abweicheud  von  ulloii  übrigen  Augen  zweimal  in  verschiedenen  Thier- 
stämmen zur  Ausbildung  gekommen  sein?  Ich  ghiube,  wird  nichts  anderes  übrig 
bleiben,  als  diese  Frage  zu  bejahen,  denn 

1)  sind  zusammengesetzte  Augen  im  Stamm  der  Erebse  entstanden,  wie  die 
einscheren  Augen  der  Ph}lloi>oden  beweisen;  2)  besitzen  unter  den  Tracheaten  nnr 


die  Inseeten  flehte  zusammengesetste  Angvii,  und  dieee  direct  теп  hfthenn  ЕіѳЬвѳіі 
abzuIeitoD,  dürfte  doch  woЫ  seine  Sdiirieijgkeiten  ЪаЪео;  3)  linden  wir  idederom 

bei  den  Myriapoden  Andeutungeu  für  Entetebung  zusammeogeeetstter  Augen,  nnd 
Scntigera  besitzt  eokdie  топ  einfachem  Bnn,  offenbar  selbstnndiir  zur  Awbüdnng  ge- 
bracht; 4)  gibt  es  in  allen  Gnippen  der  Tracheaten  einfache  FoUikelaugen,  Stem- 
швЛ&у  filr  die  mv  bei  den  Krohson  koinc  Homoloirn  finden,  diß  aber  wohl  geeignet 
sind,  wie  die  der  Spinnen  und  Scorpioniden.  zu  Facettonaugen  zu  worden,  wie  ich  ') 
seinerzeit  andeutete  und  wie  auch  Patten  meint,  dem  ich  übrigeus  im  Einzelnen 
nicht  bei^itimmen  kann. 

Lebngens  «sind  diese  Aniren  gar  nicht  8o  identisch  in  ihrem  Bnu.  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  könnte,  und  nuch  in  der  embryonalen  Entwicklung  sind 
beträchtliche  Unterschiede  bemerkliar.  von  denen  ich  nur  liervorheben  will,  dass  da«? 
Krebsaugc  durcii  eine  Einstülpung  einen  Thoil  seiner  Anlage  gewinnt,  wiihrend  das 
Ineectenauge  einfach  modificirtos  Epithel  ist,  ohne  Einsenkung  und  AbschnUrung. 
Daee  in  iwei  Thierstftmmen  eelbetlaidig  solche  таШтш  und  complieirten  Sehoipne 
znr  AusbQdong  kommen  konnten,  ist  fOr  mich  nur  ein  Bewds  daf&r,  dass  sie  doch 
nicht  so  ganz  schlecht  fonctioniren  mochten,  wie  eine  Anzahl  ?on  Forschern  auf 
Gnmd  Ton  theilweise  wunderlich  angestellten  Experimenten  glauben  machen  will. 

Ton  grOsster  Wichtigkeit  sind  fQr  die  Tracheaten  die  HalpighTschen  Oeftsse 
ond  die  Tnudieen;  beide  Organe  zusammen,  ja  jedes  für  sich  allein  wttrde  genltgen, 
Ш  Thier  den  Tracheaten  dn-  oder  anznreihen,  da  in  keiner  anderen  Qmppe  derar- 
tiges Torkommt  Fast  alle  Tracheaten  besitzen  beide  Organe  zusammen,  nnd  nur 
sehr  wenige  Formen  sind  bekannt,  die  nrr  das  eine  oder  das  andere  aufweisen;  Tra- 
cheen, und  zwar  einfachster  Art,  aber  keine  Malpighischen  Gefasse  besitzt  allein 
PeripatuR,  Japyx  und  dia  Collembola;  tracheonlos,  aber  im  Besitz  Malpighi'scher  Gefilsse 
sind  eine  Anzahl  sehr  kleiner  Arthropoden,  die  man  meist  als  reirressiv  nietamorpho- 
sirte  Thiere  ansieht:  viele  Milben,  die  Pnnropoden  (?)  und  Tardigraden.  Letztere 
sind  geiügenliich  als  sehr  ursprüngliche  Arthropoden  direct  mit  dem  "Nauplins  in  Be- 
ziehung gebracht  worden  (B  П  t  s  с  h  1  i ),  oder  als  Zwischenstufe  zwischen  Auntdiden 
und  Traciieata  eingeschaltet  worden  (Plate  1.  c).  Dass  sie  nur  іл  Verbindung 
mit  Traciieaten  genannt  werden  dürfen,  führt  Plate  genügend  überzeugend  aus. 
Ich  kann  ihm  aber  nicht  beistimmen,  wenn  er  sie  als  die  ursprünglichsten  Trachea- 
ten auffiissty  die  wir  kennen.  Sin  ganzes  B&rthiwchen  mfisste  ja  dem  Kopf  der  Qb- 
rigen  Tracheaten  enltaprechen,  da  es  nur  die  vier  ExtremitAtenpaare  besitzt»  welche 
die  Qbrigen  am  Kopfe  tragen;  топ  diesen  liegen  aber  die  Antennen  praeoral,  wo  die 
T^graden  кфв  äpor  T(m  Anhftngen  bedtzen. 

IMe  Duplicitftt  der  Oeschlechtsorgane,  die  sich  bei  allen  gut  ausgebildeten 
Tracheaten  documentirt»  wftre  ans  dem  nnpaaren  dorsal  m  den  Enddarm  mflndeoden 


Ii  Sitzungsbericbto  der  Naturtorscher-GetieUscbaft,  Dorpat,  Bd.  ѴШ.  1888. 
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Oeuitalapparat  der  Tardi^<aden  mcht  abzuleitau.  Sehr  wohl  aber  sind  die  Tordi- 
gradcn  als  de2:enerirte  Tracheaten  zu  vorstehen,  und  zwtir  in  Verbindung  mit  In- 
secton  zu  bringen.  Wenn  wir  uns  die  inaimiclifaltigen  Larvenformen  der  Insecten 
Tergeipenwärtifpii ,  so  finden  wir  rncht  wonige,  die  mit  den  genannten  Thierchen 
manche  Aehnliclikeiten  aufweibeu,  z.  B.  unter  den  madenförmigeu  Jugendzustünden 
der  Dipteren.  Die  äussere  Gliedeninc'  des  Körpers  ist  in  Zusamraenhantr  mit  der 
dünnen  (juticula  nicht  ausgebildet,  der  Kopf  des  späteren  Thicres  fehlt  —  (er  kommt 
erst  später  in  der  SchlundeinstOlpung  zur  Anlage)  —  stummeiförmige  Füsse  mit 
Cüdtinbakeii  sind  niebt  міівіц  besooders  bei  den  meiir  firaUebenden  Foimen,  dae 
Тш^таврЬт  ist  stark  TareiDlhcht,  im  Selüunde  sind  GhitmstOcke  als  innere  Eau- 
werkzenge  xnr  Ausbildung  gekommen,  welehe  mit  denen  der  Taidigraden  die  grOsate 
Aebnlichkeit  haben;  das  Nervensystem  ist  znsammengeeetst  ans  oberem  Sehlond- 
ganglion  und  Bancbganglieokette  —  nur  die  Ш1  der  Segmente  ist  veisebieden. 
Aber  eine  Beducticn  der  Segmentzahl  sehen  wir  doch  fiberall  bei  den  Tracheaten. 
Manche  solcher  Larven  werden  geschlechtsreif  und  pflanzen  sich  paedogenetisch  fort 
Ich  meine  der  Gedanke  liegt  nahe,  in  den  Tardigraden  Abkömmlinge  solcher  pädo- 
genetisoher  Insectcnlarven  zu  sehen,  bei  denen  die  Weiterentwicklung  zur  Lnago  toU- 
kommen  unterdrückt  wurde. 

Bei  der  sehr  geringen  Grösse  dieser  Thiere,  der  Weichheit  der  H;uit,  ihrer 
Anpassung  an  sehr  eigeuthfimliche  Existenzbedingungen  ist  das  völlige  Verschwinden 
der  Tracliceii  begreillieh.  Ilire  Geschlechtsorgane  sind  direct  anf  die  Larvengeschlechts- 
organe der  Insecten  zu  beziehen;  sie  sind  vielleicht  verschmolzen  aus  den  beiden 
EeimdrOsen  und  haben  einen  besonderen  Ausführungsgang  erhalten  in  den  Enddann; 
dafür  sfniAi  die  donale  Lage  dieser  Gebilde,  wehdm  mit  deijonigea  bei  Insecten- 
huTfln  ttbereinstimmi  АПе  flbrigen  YerhAltnisse^  so  anch  dm  Anordnung  der  Ишки- 
latnr,  das  Yorbandensein  топ  Speicheldräsen  und  vielleicht  anch  BeindrOsen  lassen 
für  diese  Aulbssung  kaum  zu  wQnsdien  ttbiig*). 

So  bleibt  uns  also  noch  Peripatus  fibrig,  dessen  Beziehungen  m  AnnelideD 
einerseits  und  Tracheaten  andrerseits  nicht  geleugnet  werden  können.  Wir  haben 
in  ihm  ein  Thier  von  ziemlich  homonomer  Segmentirung,  die  aber  in  der  Cuticula 
nicht  ausgesprochen  ist;  diese  ist  zwar  resistent,  aber  weich  und  biegsam;  sie  ist 
über  und  über  bedeckt  mit  feinen  spitzen  Papillen,  die  ebenso,  wie  die  identischen 
Borsten  und  Haare  der  Tracheaten  sehr  gut  geeignet  sind,  das  Thier  nicht  nass  wer- 
den zu  lassen.  Es  besitzt  die  typischen  praeoralen  Antennen  in  einem  Paar,  von 
den  Fnssstumnieln  sind  einige  bereits  der  Nahrungsaufnahme  dienstbar  gemacht:  die 
Kieler  und  die  Schleimjtapiilen,  deren  Nephridion  zu  Speicheldrüsen  geworden  sind; 
die  Fussstummel  zeigen  die  Anfänge  von  Gliederung  und  tragen  Kiauen ;  die  so  viol- 
&ch  neuerdings  besprochenen  MCcxaldrüsen"*  sind  in  vollkommenster  Form  vorhanden; 


1)  YgL  biorUber  meinen  nnterdessen  enchienenen  Ao&atz  über  .die  Verwandtecbafteveriiilt- 
■ІВМ  der  TMrtJgradai*,  Bitsungsber.  der  Doqiater  NaAinfoneher^GeedlMbaft  EU  0.  Ш1. 
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die  Oeschleditsorgaite,  enibiyologieeh  nacbweislHur  anf  AnnefideuTerhftItmeM  srorfick- 
snfldiren,  zeigen  lehie  TndMtttoneigQiiihttmlielücdteii;  em  aegmentirtee  BOckcai- 

herz  ist  vorhanden,  ebenso  ТгасЪееп,  von  so  einfiielier  Structur,  dass  kein  Zwei&l 
obwalten  kann,  dieselben  seien  in  dieser  Thiergruppe  eben  erst  als  solche  entstanden. 

Anch  in  der  Entwicklung  der  interessanten  Thiere  finden  wir  reclit  beher2dgeD8- 
■  wertlio  Erscheinungen,  wi»^  Enibri'onalhüllcn  ти\,  von  Allem  anderen  abgesehen,  die 
für  Traclieaten  so  characieristischen  ventraion  Einstülpungen  der  Ectodenns  der 
nKopf läppen",  die  sicli  mit  dem  „Gehirn"  vereinigen. 

Al)er  —  Poripatus  besitzt  keine  Malpighi'schen  Gefösse,  sondern  Annoliden- 
eegmentalorgane.  Diesen  Mangel  knnnen  wir  nicht  durcli  Degoneration  erklären,  denn 
Peripatus  ist  in  jeder  Beziehung  ein  in  aufsteigender  Entwicklung  begriffenes  Thier. 
Wenn  nun  hier  in  keiner  anderen  Hinsicht  der  Ableitung  der  Tracheaten  топ  Peri- 
patosartigen  Tbieren  ein  Hindeniiee  im  Wege  steht,  so  muss  die  Frage  aufgeworfen 
werdeOf  woher  kommen  die  Malpigbi'eehen  Oefilsee  der  Tradieaten,  sind  sie  Neubfl- 
dmigen  oder  stammen  de  топ  Organen  des  Peripatns,  resp.  der  AnneUden  ab?  For 
eistere  Annahme  haben  wir  keine  AnhaLtspunoie,  denn  wir  finden  diese  Organe»  ab- 
gesehen Ten  der  wechsebden  Anzahl,  aberall  in  gaox  gleiehfbrmiger  AnsbildnBg, 
^  mrgends  eine  niedrigere  Stufe  der  Entwicklung;  es  ist  also  wahrs' )  rinlich,  dass  яе 
9ttkOü  in  der  Wurzel  des  ganzen  Traclieatenstammee  in  derselben  Form  vorhanden 
waren.  Wenn  man  also  die  bekannten  Peripatusarten  als  Ahnen  der  Tracheaton  be- 
trachten wollte,  so  raüssto  man  annehmen,  dass  zwischen  ihnen  und  den  ihnen  am 
nAchsten  stehenden  Traclieaten  eine  grosse  Zahl  von  T'ebeigüngeu  fehlen. 

Bei  diesen  fehlenden  Formen  müssten  wir  die  Entstellung  der  Malpighi'schen 
Gefftsse  finden.  Doch  auch  ohne  dies  ist  es  theoretisch  möglich  die  Maipighi'scheu 
Oefösse  abzuleiten  und  zwar  von  den  Segmentalorganen  ihrer  Annelidenvorfahren, 
wenn  wir  uns  vor  Augen  halten,  welcher  Umwandlungen  und  Verlagerungen  diese 
Organe  bei  Peripatus  fähig  sind.  Die  genannten  Organe  sind  scblauchfbrmige  An- 
hftnge  des  тот  Ectoderm  des  Bmbrjoe  stammenden  Svddanns,  was  schon  bewiesen 
woide  durch  ihre  Insertion  bei  deigenigen  bsecteofakrTen,  deren  Beetnm  nicht  mit 
dem  Ifitteldarm  in  Terbuidnug  steht»  a.  B.  den  Bienen. 

Bei  Peiipatns  ist  das  Proetodaeum  ungemein  knn,  der  Beork  des  eingestlllp> 
ten  Eetoderms  ganz  klein,  nur  ehi  Stückchen  der  Yentralfläche  ein^  Segments. 
Wenn  bd  den  Nachkommen  Pnipatos-flibnlicher  Thiere,  die  sich  zu  Tracheaten  um- 
bildeten, der  Enddaim  Inn  gor  wurde,  was  bei  diesen  Thieren  thatsächlich  der  Fall 
ist,  so  m  u  s  s  1 0  zwar  nicht,  es  konnte  aber  ein  grösserer  Ectodermbezirk  ein- 
gestülpt werden,  —  so  gross,  dass  damit  ein  Paar  Nephridialeinstülpungen  mit  in 
die  Tiefe  gezogen  wurden;  ja  es  konnff^n  —  vnrausgesetzt  dass  nicht  gerade  die 
Segmeiitalorgane  des  vorletzten  Korperseirments  zu  Genitalorganen  wurden  — 
sogar  ftin  oder  mehrere  ganze  Segmente  mit  all  ihren  Anlagen  nach  mnen  einge- 
stülpt werden.  (Uebrii!:cns  genügt  ein  einziges,  und  ich  denke  hier  mehr  an  eine 
vielleicht  mögliche  Eiklaiimg  der  RectalpapiUon.) 
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Dass  ein  solches  Einbeziehen  von  Nophridien  in  den  Darmtractus  vorkommen 
kann,  sehen  wir  an  dm  Si)eiclieldrüsen  des  Peripatus,  welch«  die  Segmeutalorg-ane 
des  2.  Exiiemil.iU'iipiuiies,  der  Schleimpapillon  sind.  Nehmen  wir  an,  dass  ein  Paar 
Nephridieu  mit  dem  tuddarm  iu  die  Tiüfo  ^^ezogon  wurden,  so  sind  zwciorloi  Scliwie- 
ligkeiten  wdterlmi  zu  йЪепгіімІвіі:  1)  der  Mangel  топ  Trichtern,  die  sich  ід  die 
Leibesholile  eiben»  und  3)  die  bei  dieit  mdeten  Tncheaten  gr№Mie  Zidil  топ  Ш- 
pigbi'schen  Gefiiesen.  (Ben  Mangel  der  CSUen  im  Iimeni  denelben  eradite  ich  №r 
nebeneftchfieh;  die  (äJienbeUeidnog  des  Körpers  imd  dos  Darmepithels  ist  bei  Anne- 
liden bereits  ganz  oder  grossentheÜB  Tersdiwunden,  sie  ist  auch  nicbt  erhalten  in  dm 
Speicheldrüsen  und  den  «»AnnldrOsen'*  des  Peiipatns,  ebensowenig  in  den  Gtenitalor- 
ganen  desselben.) 

Was  den  ersten  Pnnct  betrifft,  so  sind  bei  den  -Anneliden  die  Hinidineen  Bei- 
spiele dafür,  dass  die  innere  Oeffnung  der  Nephridien  verschwinden  kann.  Vielleicht 
hängt  das  mit  dem  im  Lauf  der  Zeit  verfnulerten  Circulationssystem  zusammen.  Bei 
dem  c-esclilossenen  I?h%enJssajiparal  der  typischen  Anneliden  findet  sich  iiL  der  Lei- 
beshtdile  eine  andere  Fhissigkeit,  als  bei  offenem  Kreislauf.  1>иг1  gelangen  die  Ex- 
cretionsstoffe  aus  dem  Blnt  in  die  Leibeshöhlenflüssigkeit,  und  können  direct  durch 
die  Nüphridialtricliter  aufs^esammelt  werden.  Hier  werden  die  Kxcretioüsorgaue  direct 
Tou  Blut  umspült  Die  LiÜ'usion,  die  dort  vom  Blut  ziu-  LeibeshöblonflQssigkeit 
stattfindet,  kann  bier  bei  geecUoesenen  Nephridiou  direct  топ  ѣкіА  in  diese  тог  sieb 
gehen.  Wenn  dies  aocli  keine  ErUftnmg  ist,  so  kann  es  die  Umlndemng  doch  be- 
greiflich ersdiemtm  lassen.  Bei  Fei^tos  TerUeren  anch  die  Nephridien  des  letsten 
Segments  (beim  Weibchen  тегкОпшмш  sie)  im  niftnnlichen  Qeschleeht  ihre  innere 
Oefihnng,  Wae  bei  den  SpeicbeldrOsen  ja  obne  weiteres  Terstbidbeli  Ы^. 

Die  aum  Theo!  sehr  grosse  Anzahl  der  MalpigM^schen  üeftBse  macht  es  frei- 
lich ungleich  schwerer,  an  eme  Ableitung  aus  einem  Faai  Kephridien  zn  glauben. 
Aber  es  gibt  unter  den  Thioren  mit  typischen  Segmentalorgnnen  doch  aucb^  ше 
grosse  Zahl  von  Formen,  bei  done»  eine  Vermehrung  und  Zerspaltung  der  inneren 
Enden  dieser  Oehilde  vorkommt;  hierher  gelinren  viele  Anneliden*)  und  die  grösste 
Mehrzahl  der  Vertebraten.  Die  ül)ertlaclienveri:rnsseruug  eines  Organs,  besonders 
eines  solchen,  das  an  eine  kleine  Stelle  localisirt  wird,  zum  Zweck  ungehinderter, 
oder  selbst  vermehrter  Function  ist  eine  auf  Schritt  und  Tritt  begegnende  Tliatsaciie. 
ЛѴепп  bei  den  Vorfahren  der  Tracheaten  zwei  Segmentalorgane  mit  dem  Ilmldarm 
nach  Innen  gerückt  zu  Malpighi'schen  Gefassea  wurden,  so  konnten  dieselb<}n  —  iu 


1)  Vielleicht  ist  hier  auch  in  Betracht  zu  üiehtti,  dass  si  hon  bei  Poripatus  die  ectodemiale 
EiBsttUpung  einen  grüstioron  Anthoil  am  Aufbau  der  Rxcrotion^onrniu'  nimmt,  als  bei  Anneliden  (cf. 
тпі  іію  Entwicklungsgeschichte  des  Fcripatuä),  und  der  mcsdiirnnulc  Theil  sich  auf  die  Bildung  des 
Ti  ii'hteri  boüchränkt.  Bei  weiterer  Ausschaltung  doä  Mosoderni»  und  besserer  Ausbildung  dus  ucto- 
dcrm^m  AkMlmittcs  konnte  dlo  Trichtorblldung  gms  ontecblelbeii,  ші4  ПІП  «etoüemakn  N«pbii- 
dien  waren  gegen  die  r.t'lhcshühlo  abgeschlossen. 

2)  Der  Anschauung  Boddard'ä  (L  c),  iaas  dlo  Vielzahl  der  Nephridien  iu  einem  begment 
bei  АалМЛла  das  ріШЬгв  ael,  каш  iob  mich  nicbt  аавЫШемва. 
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dem  Міваавб,  wie  der  Best  der  normalen  Nephridien  aUmfihlig  seine  Thätigkeit  ein- 
stellte, —  um  nun  die  Function  allein  zu  ttbemdmiflii»  eiomal  bedeutend  in  die 
Länge  wuclisen,  dann  aber  auch  Seitenzweige  avssenden  und  so  zu  gaozea  Bfisdiehi 
werden.  La^  die  Zerspaltuncr  nahe  am  Ursprung  aus  dem  Enddann.  so  war  nur 
eine  ireringe  .Verkürzung  des  gemeinsamen  Stieles  nöthig,  um  die  Zweig-e  einzeln  in 
den  Darm  münden  zu  Імячец.  Yersrliipl  uiiiren.  Verlagerungen.  Vprsclnnelzungen  und 
iieductioneu  war  liier  weiter  JSpieiraum  gelasseu.  Dafür  spriclit  die  grosse  Verschie- 
denheit und  Zahl  in  den  einzelnen  Tracheatengruppeu,  sowie  die  Unterschiede  bei 
Larven  und  ausgebildeten  Thieren. 

Bisher  hat  diese  Anschauung  keine  Stütze  in  der  Embryologie  der  Tracheaten 
gefunden;  selbet  in  dem  FiUe,  dnes  man  irgendwo  den  sieheien  Naebwos  führen 
wild,  due  die  Malpighi'echen  Geftsee  beim  .Embfyo  aoe  Hauteinstuipungen  an  der 
KöiperoberÜftdie  entstehen  nnd  mit  don  Enddann  in  die  l^efe  mitgenemmen  werden, 
lieese  sidi  immer  noch  darQber  streiten,  ob  es  umgewandelte  Nepbridien  eind*  Denn 
ее  gibt  keine  ifpiecb  angelegten  Segmentalorgane  mehr  in  dieeer  Tbiergnippe,  dafür 
aber  so  zahlreiche  Hauteinstfilpnngen,  die  sich  im  Anfang  irleiclien.  später  alier  zu 
den  Temhiedensten  Qebilden  —  Coxaldrüsen,  Gift-.  Stink-,  \^'ehrdrflsпn  nnd  Tra- 
cheen werden,  dass  es  kaum  möglich  sein  wird,  sichere  Anhaltspuncte  zu  finden. 

Der  Gedanke,  dass  Annelideunephridien  bei  der  Bildung  von  Arthropodenor- 
gauöu  eine  Rolle  sjiiolen,  ist  aber  so  allgemein  verbreitet,  dass  schon  fast  alle  paarii^ 
und  segment^l  angelegten,  durch  FoUikelbildung  entstehenden  Organe  der  Traelieateu 
in  Verdacht  geratheu  sind,  so  die  sog.  (j)xaldniseii  und  die  Tracheen.  Gerade  diese 
haben  indessen  mit  Segmentalorganen  nichts  zu  thun.  Will  man  die  Beziehungen 
zwischen  Slalpighi'sclieu  Gcfassen  und  Segmentalorgaueu  zugestehen,  so  ist  Feripatus 
ja  än  Bepr&sentant  einer  Thiergruppe,  welche  unabhängig  топ  N^hridkn  noch  Drü- 
sen an  der  Basis  der  Füssstummd  nnd  Tracheen  besttiL  Die  eiateren  auf  die 
Borstensftcke  der  Anneliden  zurückzuführen,  wie  das  Lang  z.  B.  thut,  ist  eine 
redit  glückliche  Idee;  aUein  diese  Gebilde  interessiren  nns  hier  viel  weniger  als  die 
Tracheen,  -  die  für  die  Tracheaten  so  chaiaeteristisch  sind,  wihrend  HantdrAsen  bei  « 
tut  allen  Thiergruppen  vorkommen,  bei  segmentirten  auch  segmental  augeordnete. 

Ich  habe  froher  schon  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Peripatustracheen 
hervorgegangen  seien  aus  einzelligen  Hautdrüsen  der  AnneÜdeuTOrfiihren,  da  man 
z.  B.  bei  Tiandldutegeln  solclie  Drüsen  findet,  die  mit  enorm  langen,  zu  Bündeln 
voreinigten  Ausfiilimngsgaugon  verselien  sind,  und  diese  Ausfuhrröhrchen  leicht  chi- 
tinisirt  erscheinen.  Durch  fortgesetzt  auf  diesen  Punct  gerichtete  Beobachtungen  bat 
sich  diese  Anschauung  nur  gefestigt.  Die  ungemein  dünnen  unverzweiglen  Tracheen 
münden  bei  Peripatus  1  uiiiielweise  zerstreut  aui  die  Krjqtcroberflftche,  auf  Kücken 
und  Bauch  im  Grunde  enger  und  nicht  tiefer  Follikel,  die  mit  der  Körpercuticula 
insgeUeidet  sind.   Trifft  man  einen  solchen  Follikel  auf  einem  feinen  Schnitt  in 
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seiner  CTnzen  Lflncre  (Ficr.  1).  so  sieht  man  in  seinem  Gnmfle  die  znlilr^ichen  Tra- 
cheen entspringen  und  es  macht  den  Eindruck,  als  ob  dort  eine  Anzafil  derjenigen 
Zellen  fehlten,  die  den  Abschlnss  des  Follikels  zu  liesorgen  hatten.  So  weit  man 
nun  anch  die  Tracheenröhrchen  verfolgt  —  nirgends  liemerkt  man  einen  ZellenQber- 
zng,  nirgends  einen  anlicirendeu  Kern,  nicht  einmal  eine  feine  Prütoplasmaumhfilhmg, 
sondern  nnr  das  scharf  conturirte  Cuualchen.  Die  üuhrchen  können  also  nur  dadurch 
enlstiinden  84»n,  dass  sieh  ftir  jedes  eine  Zelle  im  Omnde  des  Follikels  aus  dem 
Yerbaad  freimacbte,  in  die  Tiefe  rftekte,  dabin  oder  derfliin  wanderte,  aber  durch 
einen  sehr  feinen  Haie  mit  dem  Epithel  in  Terbindnng  blieb.  Bieeer  Zellenhals,  nr* 
sprflngüeh  vohl  mit  SeUeun  gelUlt,  wurde  hohl  nnd  in  ihn  drang  Luft  ein,  wShrend 
die  ungemein  dflnne  FrotoplaemahftUe  Tertzoekneto  und  nun  die  Wand  der  Traohee 
darstellt.  Aechtes  Chitin  scheint  die  Wand  nicht  zu  sein,  da  sie  sich  anch  in  kal- 
ter Kalilauge  rasch  auflöst.  Nur  die  gcmeinttmen  Follikel  sind  mit  Chitin  аощекіеі- 
det,  so  dass  man  die  Zahl  derselben  an  einem  Stück  Peiipatusliaut,  das  man  in 
Kalilauge  kochte.  2-enaii  feststellen  kann.  Ob  am  Endo  jedes  Tracheenrrdirchens 
nch  nocl)  'У]г>  Zello  rtndet,  kann  ich  nicht  sai^en,  halte  es  ab»-  für  sehr  walischeinlich. 

Ij  i  man  auf  diese  Tracheen  diejenigen  der  ächten  tracneateu  Arthropoden  zurück- 
führen kann,  so  ist  jedem  Versuch,  die  Nephridien  der  Anneliden  hier  in  Betracht 
zu  ziehen,  die  Spitze  abgebrochen.  Bei  dieser  Zurückfiiliruni;  ist  zweierlei  zu  berück- 
sichtigen: 1)  die  Structur  der  Arthropodentracheen,  und  2)  die  Zahl  und  Lage  der 
Stigmata.  Um  den  ersten  Punct  für  sich  b^prechen  zn  können,  nehmen  wir  einst- 
weilen an,  worauf  ich  naehher  au  spiecheii  komme,  dass  bei  den  Peripahu-art^fln 
Stammeltem  der  Traeheaten  in  jedem  Segment  nur  em  Pur  топ  den  ebenbeschrie- 
benen  Ttacheenbttndeln  torhanden  gewesen,  reep.  flbrig  geblieben  sei 

Dann  finden  wir  bei  den  Traeheaten  ftst  alle  wflnseheuswerlihen  Uebergftnge 
bis  an  den  complicirtesten  Tiacheenbfldnngen,  sum  Theü  in  Thiergnippen,  die  in  der 
Phylogenie  hinter  einander  zu  stellen  nnd,  zum  Theil  auch  innerhalb  einer  Thier» 
gni])pe  oder  im  Individuum  nebeneinander.  Dabei  sind  die  Strueturen  der  Tracheen, 
wie  sich  zeigen  wird,  noch  in  anderer  Weise  intereerant  und  von  grosser  Be<leutung. 

Man  kann  bekanntlich  dreierlei  TTauptformen  von  Tracheen  unterscheiden: 
1)  unvorflstelte  feine  Tracliomi.  die  in  grosser  Zahl  von  einem  Stigma,  oder  einem 
kurzen  Tubus  entspringen,  ohne  Spiralfaden,  2)  stark  baumfbrmiir  verzweigbe,  zum 
Theil  auastomosirende  Tracheen  mit  Spiralfaden,  und  3.  Fächertracheeii. 

Am  nächsten  steht  offenbar  die  erste  Sorte  den  Peripatustracheen.  "Wir  lin- 
den sie  bei  den  Diplojmden  und  vielen  Arachniden;  entweder  sind  sie  allein  vorhanden 
oder  neben  einer  der  anderen  Sorten.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sie  für 
identiech  halten  ш  der  Structur  mit  den  Afhmungsorganeo  des  Peripatus,  allein  ihr 
feiner  Bau  ist  dennoch  Terschieden.  So  ftin  das  emzehie  Bohrchen  anch  ist,  nunmt 
es  seinen  Ursprung  doeh  nicht  aus  einer  Zelle,  sondern  ist  in  der  gansen  Länge 
Ten  einem  feinen  Frotoplasmaühencug  umhüllt,  in  dem  schmale  Kerne  in  giOeserer 
Zahl  eingebettet  smd;  femer  ist  das  Böhrchen  топ  Achtem  Chitin  ausgekleidet,  was 
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Ыіт  Kochen  in  Kalilauc-e  sofort  entgegentritt.  Doch  erhält  man  bei  dieser  Procedar 
die  Chitinröhrcheii  kaiiin  in  dor  ganzen  L<1ng-e  der  wirklichen  Tracheen  nnd  ich  hin 
daher  geneigt  anzunehmen,  dass  eich  ein  betrachtlich  hmges  Endstück  genau  so  ver- 
halt, wie  die  Tracheen  dt-s  Peripatiis  in  der  ganzen  Lange;  das  ist  natürlich  bei 
dem  Eindringen  der  Röhrcheii  in  die  verschiedensten  Gewebe  ungemein  schwer  nach- 
zuweisen. Nur  dieses  Endstück  wäre  dann  einer  Peripatnstrachee  gleich\\  ertliig,  und 
das  Tracheenröhrchen  eines  Julus  oder  einer  Spinne  etwa  ѣо  zu  verstehen,  wie  die 
Bildung  eines  Bor8teii£»llibele  bei  Anneliden  oder  im  Maatelsaum  der  Brachiopoden. 
Die  eine,  ursprünglich  eeeretQriscfae,  später  in  ibiem  Hals  lufthaltige  Zelle  zog  bei 
ihrem  ESnwodieni  in  die  Tiefe  NaichbaneUen  mit»  wetohe  nan  den  AnsfllhrangsgaDg 
nmldeideieD.  Du  fa  nnserm  Falle  dieee  Zellen  als  gewohnliche  Elemente  der  Epi- 
dennis,  leep.  des  gememsameii  Follikels,  CutieulA  bilden  konnten,  sa  thaten  sie  dies 
auch  in  Zukunft  und  lieferten  das  feine  Onticnlarröhrchen,  an  dessen  Ende  sich  erst 
die  m^rflngUehe,  aus  einer  Zelle  hervorgegangene  Trachee  ansetzt  Die  Verschiedenheit 
von  einem  feinen  BorstenfoUikel  ist  nnr  die,  dass  hier  die  Zelle  im  Grund  ihre  secre- 
torischo  Thiltigkeit  behielt  und  ѳіц  erstarrendes  Secret  liefert,  das  die  Borste  bildet, 
während  sie  dort  aufhörte,  zu  secorniren  und  der  AnsfühninTsirani'-  lufthaltig  wurde. 

Nun  blieb  es  aber  nicht  bei  dieser  Verbesserung  der  Atlmimi^sorgane,  sondern 
auch  der  gemeinsamo  Follikel,  in  den  alle  diese  feinen  Köhrcheu  mündeten,  nahm 
Tlieil  au  der  Vergrösserung  der  athmenden  Oberflftche:  er  drang  auch  mehr  in  die 
Tiefe,  seine  Cuticula  wurde  feiner,  und  nun  kam  die  Ditferenzirung  seiner  Cuücula 
in  den  bekannten  Spiralfaden  zur  Ausbildung.  Auf  seiner  inneren  Spitze  trug  die- 
ser Follikel  nm&dist  sikmmttiche  Tracheen.  Diese  Spitze  jedoch  gabelte  und  spaltete  ' 
sich  mehi&ch,  der  Wachsthmnsrichtung  der  еішвіпеп  Tiacheeiibttndei  entsprechend, 
80  dass  jede  wdter  in  die  Tiefe  vordringende  ^itie  bald  mehr,  bald  weniger  ргішДго 
Tracheen  trag  nnd  vor  sieh  her  schob.  Ans  diesem  sich  mehr  und  mehr  xecspsl- 
tenden  Follikel  wurde  das,  was  jetit  bei  vielen  Tineheaten  die  Spiraltracheen  smd. 
Sie  tragen  an  ihren  feinsten  Zweigen  die  einfachen  Tracheen  ohne  Spiralfaden,  und 
dieee  gehen  tiber  in  das  Endstück,  das  einer  Peripatustrachee,  dem  Derivat  einer 
einzigen  Zelle  entspricht  £s  ist  selbstverständlich,  dass  mit  der  Ausbildung  dieser 
complicirtoren  Tracheen,  nnd  mit  der  Uebeniahme  der  Hanptirbeit  ihrerseits,  die  pri- 
mären und  secundftron  Theile  sich  bedeutend  verkürzen  konnten,  und  jetzt  nur  noch 
als  allerletzte  Emistückchen  vertreten  sind.  Dass  dip  Annstomosen  dor  einzelnen 
Tracheenstämme,  Bildungen  späterer  Zeit,  secundäre  Erscheinungen  sind,  geht  schon 
aus  der  getrennten  Anlage  der  Tracheen  beim  Embrvo  hervor. 

Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  sein,  alle  verschiedenen  Vorkommnisse  im  Bau 
der  Tracheen  einzeln  zu  besprechen,  die  sich  überdiess  ohne  Weiteres  ergehen,  nur 
'  mochte  idk  erwAhnen,  daes  man  bei  den  Tracheen  топ  Julns  nnd  der  verwandien 
Feimen,  den  TJebergang,  wie  ich  ihn  schilderte,  dentiieh  wahrnehmen  kann.  Tom 
Stigma  aus  sieht  der  HTracheenroihof''  nach  innen,  der  ach  dann  spaltet  in  mek- 
rere  Aeste;  einer  oder  mehrere^  die  kon  bleiben,  tragen  nnTcrBstelte,  feine  Tracheen 
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ohii0  Spiralfaden  iu  grosser  Zahl,  andere  sind  länger,  verzweigt,  besitzen  Spiralüiden 
imd  tragen  ш  ifaren  Enden  die  fernen,  aber  jetzt  innen  einfiicben  Tndieen.  Ina- 
Btomoeen  finden  hier  nicht  statt  Han  kann  also  onteneheiden:  l)  ргішіп  Traebeen 
(Perqiatns);  2)  secnndäre  (die  nnTeiietelten  Bfthrehen  der  Jnliden  nnd  Spinnen); 
3)  tertiftre,  die  mit  Spiral&den. 

Sehen  vir  zunnefast  ab  топ  der  Tracheenemriehtung  der  Sentigera,  so  bleiben 
noch  die  Fächertracheen  oder  Tracheerilimgen  der  Spinnen  übrig.  Ich  möcht«  diese 
Gebilde  iiicht  von  metamorphosirten  „TracheM",  d,  h.  durch  Umbildong  Torhandener, 
wohlentwickelter  tertiärer  Tracheen  herleiten,  sondern  топ  einem  gemeinsamen  Tor- 
hof secundarer  Tracheen.  Wenn  wir  nn^;  vorstellen,  dass  dieser  Vorhof,  wie  es  z.  B, 
bei  den  Spinnen,  die  noch  unverast<:'lte  Tracheenbflndel  an  Stelle  der  zweiten  Fächer- 
tracheen  haben,  der  Fall  ist  (Argyroueta  u.  A.),  ein  weiter,  rundlicher  Hanm  war, 
auf  dessen  innerer  "ѴѴлІЬипіг  die  K<ihrchen  in  grosser  Zahl  aufsasseii,  so  konnte  sich 
derselbe  obeiifalls  auf  seiner  Oberfläche  zerspalte.  Das  gescliah  al)er  der  «:anzen 
Anlage  entsprechend  nicht  m  spitze  lluruer  imd  Zipfel,  suüdern  in  parallele  Falten, 
deren  jede  еше  Beihe  топ  Tracheen  trug.  Zwischen  den  nach  aussen  vom  Lumen, 
d.  h.  gegen  das  Korpergeirebe  zn  TOrspringenden  Falten  lag  naiflriieh  Bindegewebe, 
«rentndl  aneh  Mnsknlatur,  nnd  dnrcb  ebenndchee  mtren  die  Falten  am  ihren  Kanten 
TerknapfL  Spiialftden  famen  nicht  anr  Ansboldung,  hatten  anch  bd  der  flaehen 
Gestalt  der  Falten  keinen  Sinn;  wohl  aber  konnte  durch  die  Contraetbnen  des  awi- 
sehen  den  hohlen  Blftttero  ausgBBpanotflii  Gewebes  eine  locaUsirte  •  Atiiembewegnng 
aur  Auelnldimg  kommen,  indem  die  Taschen  erweitert  und  verengt  wurden,  was  топ 
besonderem  YortheU  werden  musste  bei  den  Formen,  die  entweder  fest  gepanzert  wur- 
den, oder  deren  Abdomen  die  Segmentimng  einbüsste.  Bei  den  Thieren  mit  stark 
verästelten,  den  ganzen  Körper  durchziehenden  tertiftren  Tracheen  spielt  dn«  Blut  bei 
der  Athmung  keine,  oder  nur  eine  selir  untergeordnete  Rolle;  jedem  Organ,  je^em 
Gewebe  wird  die  Luft  direct  zuf^änglich  gemacht.  Hier,  bei  dieser  Einriclitung  da- 
gegen iconnt«  es  wieder  zu  seinem  Hecht  als  Sauerstoffträger  gelangen.  Die  Ath- 
muug  v\urde  wieder  aus  einer  allgemeiiieü  inneren,  zu  einer  localen  inneren,  wie  an- 
dererseits bei  der  Xiemenbildung  aus  einer  allgemeinen  aubseren,  zu  einer  localen 
Aneserenf  denn  der  Wechsel  der  sauerstolEreichen  nnd  -armen  Luft,  war  an 
dieser  berorzngten  Stelle  gana  besonders  rege.  In  demselben  Maasse  aber,  wie  das 
aar  Ausbildung  kam,  degenerirten  die  fernen  secundAren,  Tielleicbt  erst  primären 
TraeheenrOhrchen,  und  der  geMtete  Yorhofibilikel  blieb  als  aUeinigee  Athmungsorgan 
übrig.  Dass  auch  bd  Arachnoideett  die  Entwicklung  der  Tradieen  dnen  anderen 
Verlauf  nehmen  konnte,  dass  dch  aus  dem  „Vorhof**  statt  dnee  Fftch^  Röhren- 
ta^cheen  mit  Sph-alfäden  ausbiiden  mochten,  wie  sie  bei  Juliden  angefangen,  bei  Sco- 
lopendra  und  den  Insecten  zur  höchsten  Ausbildung  gebracht  sind,  das  zeigen  ja 
manche  Onippen  der  hierher  gehörigen  Thiere,  Solpugiden.  Phalangiden,  Oyphopthal- 
miden  etc.  „Bauratracheen"  und  Fachertracheen  haben  meiner  Meinung  nach  glei- 
chen Ursprung  und  verschiedenen  Eatwickiangsgang,  aber  die  letzteren  können  nicht 
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von  ersteren  abgeleitet  wonlon;  вір  bianimou  in  diverjjonter  Richtimg  von  dem  Folli- 
kel her,  welcher  au  seinem  Gruud  die  Tracheeti  erster,  resp.  z^veiter  Ordnung  trug. 

Die  mehr  durch  ihre  aufwende  Lage,  als  durch  ihre  Strnetur  abweichenden 
Tracheen  теп  Seutlgera  eehemen  in  Ähnlicher  Weise  abzuleiteii  zu  seht,  wie  die 
Fftehartraeheen.  Aach  hier  sind  es  die  nVorhöfe**,  welche  sich  in  Zipfol  ausgezogen 
hahen,  aber  dieemal  Shidicfa  wie  hei  den  „Banmtracheen*'  in  sahlreidie  e|dtBe  Aue- 
ІіоГеГ)  die  mk  mefarfKh  теіМеЬь  Ob  die  secimdflreii  Tracheen  (B^ntracheen) 
hier  erhalte  dnd  in  den  letzten  imverswogten  Endröhren,  oder  ob  diese  nur  die 
letxten  Zipfel  des  „Vorhofs"  sind,  kann  am  ausgebildeten  Thior  i  ;  iim  festgestellt 
werden,  da  hier  ebensowenig  wie  bei  den  Fachertracheen  Spiralfäden  vorhanden  sind. 
Dass  bei  Scutigora  je  ein  Paar  Yorhöfe  mit  einander  verschmolzen  sind  und  sich 
durch  ein  gemeinsames  Stigma  öffnen,  liegt  ebenso  auf  der  Hand,  wie  bei  den  Tra- 
f  Ьр<>п  mancher  Spinnen;  nur  liegen  sie  hier  auf  der  Yentraleeite,  dort  in  der  Mittel- 
linie des  Rückens. 

Was  nun  den  zweiten  Punct,  die  Zahl  und  Lüge  der  iStiirmiita  bei  don  Tra- 
cheaten  anlangt,  so  halte  ich  alle  hier  vorkomnicndou  Verhältnisse  für  secundftre, 
sowohl  die  Hochstzahl  von  einem  Paar  in  einem  Segment,  wie  auch  dessen  Lage  — 
in  der  Begel  an  den  Seiten  des  Körpers,  dereal,  топ  den  Extnmittten.  k.letisterer 
Hinsiebt  traten  mancherlei  Yerschiebmigen  ein:  an  Eörpertheilen,  die  sp&ter  der  Ei- 
tremitftten  entbehrten,  konnten  die  Stigmata  mehr  nach  der  geechatstoren  Bauchseite 
rocken,  nnd  sie  sind  am  Abdomen  der  Arachneideen  zum  Theil  in  deren  Hedtanfinie 
mit  einander  Terschmolaen;  bei  Scotigera  dagegen  Terseheben  sie  mch  ans  unbekaim- 
ten  OrOnden  nach  dem  Bücken. 

Dass  die  Vorfahren  der  Tracheaten  an  jedem  EOrpeisegment,  wo  es  die  innere 
Organisation  gestattete,  Stigmata  trugen,  geht  aus  der  Uannichfaltigkeit  der  Lage 
dieser  Gebilde  l-ei  den  heutigen  Vertreten!  der  Gmiipo  hervor;  besitzt  doch  Scolopen- 
drella  .Stigmata  аш  Kopf!  Die  Rednction  der  Athemäftnimgen  auf  geringere  Zahl 
und  ihre  Beschnlnkung  auf  einzahle  Segmente  bildete  sich  erst  später  heraus,  theils 
in  Anpassung  an  eigenartige  Lebensverhältnisse.  —  was  uns  besonders  die  Insecteii- 
larven  lehren,  theils  wolil  auch  —  ich  möchte  sagen  meclianiscli,  —  in  Folge  der 
Hindernisse,  welche  andere  zur  Ausbildung  oder  machtigen  Entwicklung  kommende 
Organe  in  den  Weg  legten.  Hierher  dürften  vielleicht  zu  rechnen  sein  die  starke 
Caticalaijsirung  der  Xörperbedecknngt  <lie  innige  Vereinigung  mehrerer  Segmente  m 
grosseren  Eerperthdlen,  die  Anordnung  md  starke  Entwicklung  der  Huskolator  in 
Eo]^  und  Thwax  n.  dg^  Ich  Termuthe,  dass  es  andi  fthnlidie  ТѳіМІІпівве  waren, 
welche  ans  der  'ПеІпЬІ  der  Stigmata  der  Peripatnsartigen  Tbiere  die  ZweixaM  an 
jedem  Segment  швргШщ^сЬ  bedmgten.  Freilich  kann  man  ja  auch  den  Gtedaoken 
hegen,  dass  bei  doyenigen  „peiipatiformen"  Tbieren,  welche  die  Stammeltem  der 
Tracheaton  wurden,  überhaupt  nur  e  i  n  Paar  Bündel  von  Drflsenschlänchen  in  jedem 
Segment  lufthaltig  wurden,  wodurch  die  Anordnung  der  Stigmata  der  Tracheaten  ge- 
geben wflie.  Dann  erforderte  aber  dieses  VeihAltniss  wieder  eine  Erklärung,  wenn 
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man  nicht  die  weitere  Annnlime  maclien  will,  dass  sfhon  bei  den  Annolidenvorfahren 
dieser  die  langen  Haiitdriison  mir  in  je  einem  FoUikelpaar  segmentweise  ausmOude- 
teu.  Analoges  Verhalten  konnten  wir  finden  in  den  zerftreuten  BorstenfoUikelu  der 
Pericliaeteu  und  den  zusamniengehäuften  dor  Lumbriciden. 

Indessen  scheint  es  mir.  als  oh  die  Ableitung  der  ]iaaris:en  Tracheen  von  zer- 
sti'euten  Bündeln,  wie  wir  sie  einmal  bei  Periiiatut«  keimen,  auch  nicht  unüberwind- 
liche Scbwieri^eiten  fände.  Bei  manchen  Feripatusarten  sollen  die  TnusbeenbüBcbel 
in  je  einem  OHrtoi  in  eineiii  Segment  твіШвШ  eeut  Bei  emer  soleheii  Anordmiiig 
ist  es  nielit  nnbegreiflieh,  däse  mit  der  feeler  werdenden  Outicula  dee  Körpers  das- 
jenige Fttar,  velehee  in  der  Nfthe  der  Füsselieii  lag,  seine  Fonctkm  ш  besten  tm- 
oben  kennte^  da  bei  der  Bewegung  der  Extrenütftten  dw  dam  n&ihige  Mnaknlatnr 
auch  die  Tracheen  selbst  oder  docb  den  gemeinsamen  Follikel'  doreh  Hin-  шмі  Her- 
biegen, Comprimiren,  Expandiren  etc.  in  der  Richtung  beeiiiflnssen  konnte,  dass  dort 
ein  öfterer  Luftwechsel  stattfand,  als  anderswo.  Dieeer  Follikel,  zunächst  au  ein» 
weich  bleibenden  Hautstelle  liegend,  hatte  auch  am  ersten  die  Fähigkeit,  sich  weiter 
zu  entwickeln,  durch  Anstnlpimgon,  seiner  erhidittMi  Thätigkeit  entsprechend,  secun- 
daro  Trachefnastö  zu  bilden.  Die  librigen  an  ungünstigeren  Stellen  liegenden  de- 
generirten.  Zudem  kamen  in  anderen  Клгреггедіопеп  Org-ane  zur  Ausbildung-,  die 
allen  Platz  beansitrnchten:  dorsal  das  Herz  und  die  Gonitalorgano.  in  den  Söiten- 
theilen  des  Rtickeus  und  Bauches  die  HauptütammeBmuskulatnr.  in  der  ventralen 
Mittellinie  die  Ganglienkette;  in  den  Seiteutheilen  dagegen  war  Kaum  zur  hohoren 
Entfaltung  neuer  Orgaue,  besonders  da  dort  die  verschwindenden  Excretionsorgane 
Fiats  macbteiL  Uan  bnmcbt  anf  diese  Gesichtspnnete  kein  grosses  Gtowicbt  an  legen 
nnd  kann  doch  die  Anscbauung  acceptir<m,  dass  je  em  Paar  dar  ^rackeenbOndel  dea 
Peripatus  in  jedem  Segment  das  Uebeigewicbt  Aber  die  übrigen  gewann,  und  allein 
inr  weiteren  Ausbildnng  kam.  Ein  Zusammeorteken  sftmmtlicber  TradieenbOsdiel 
eines  Sogments  an  je  einem  Paar  erscheint  mir  dagegen  hOcbst  nnwabiscbanlidh. 

Wenn  man  sich  der  Meinung  aoscbliesst,  dass  anf  diese  Weise  die  Malpighi- 
sehen  Gefüsse  und  die  Tracheen  der  Tracheaten  auf  Organe  peripatusartiger  Thiere 
zurückgeführt  werden  können,  so  steht  auch  dor  Annahme  nichts  mehr  im  Wege, 
dass  fil)erhanpt  erstere  von  let7:teren  abstammen.  L-h  sag-e  absichtUch  „peripatu.sar- 
tiger  Thierö",  denn  die  bekannten  Arten  der  (jrattunir  Peripatus  krtnnon  di«>se  Vor- 
eltern nicht  sein,  sie  sind  ein  dem  Urzustand  almlicher,  aber  doch  in  einzelnen  Be- 
ziehungen selbständig  etwas  weiter  entwickelter  Seitenzweig".  Die  Ahnen  der  Tra- 
cheaten s.  str.  müssen  eine  Stufe  niedriger  gesucht  werden.  Ja,  ich  gehe  weiter, 
nnd  behaupte,  die  heutigen  Tracheaten  sind  uuch  kein  einheitlicher 
Thierstamm,  sondern  stellen  die  Seiten-  und  Endzweige  zweier  Aeste 
dar,  die  Ton  gemeinsamen  Ahnen,  die  ich  als  nPeripatiformes'*  be- 
zeichnen  will,  entspringen.  Eine  Shnliche  Anschannn^  drückt  sich  anch  in  der 
neueren  Eintheilnng  der  Tracheaten  in  Antennata  nnd  Chelicerota  ans,  wonach 
die  beiden  Aeste  dnerseits  die  Myriapoden  und  bsecten,  andrerseits  die  Aiaehnoideen' 
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nm&ssten.  Ich  kann  dieser  Theilung  nicht  beistimmen ;  denn  wenn  sich  nachweisen 
Iflsst.  was  nach  Jaworowski's  Mittheilimg  der  Fall  zu  sein  scheint,  dass  bei  den 
Embryonen  der  Siiinnen  Antennen  angcdcirt  werden,  so  stammen  sie  ja  doch  von  An- 
tennaten  ab,  sind  also  nur  hinter,  niclit  aber  als  gloichwerlhig  neben  diese  /лі  sf»tzen. 
Zweitens  aber  scheint  mir  auf  ein  Organsystem  bisher  niclii  die  nutbige  Aufineikstm- 
keit  verwendet  worden  zu  sein,  das  woniffstens  überall  mit  ueniiren  Worten  abgethan 
wird,  und  das  dennoch  vuu  grösster  Bedeutung  ist:  das  Geuilal System. 

Nehmen  ш  einmal  alle  Tracheaten  zusammen,  so  linden  vdr,  dass  bei  einigen 
Qmppen  (die  Geeehleebteorgane  an  ЪівЛша  Kftrperonde^  genttner  im  тог- 
letstoD  EOrpersegment  auemttnden;  nimlidi  bei  alieii  Xnsecien  imd  bei  den  GbÜopodeiL 
шііет  den  «Mjfria|K)d№'* ;  in  den  endearan  Grnppm  aber  тіеі  weiter  vom  am  Kdrpor: 
nftmBch  bm  den  ixachnoideen  am  Anfimg  dee  Abdomene»  bei  den  Diplopoden  swiedieii 
2.  und  3.  Beinpaar,  bei  Symphylen  am  4.  Segment,  bei  Panropoden  am  2.  Веіпг 
paar.  Da  die  Keimdrüsen  aller  (nicht  total  degenerirter)  Tracheaten  mit  den  Leitunge- 
wegen тоНкоштеп  Hast  verwachsen  sind,  so  ist  an  eine  Verschiebung  der  Gesclilochta- 
öfhung,  zumal  bei  dem  segmentirten  KOri>er  der  Traoheaten,  in  solcher  Ausdehnung 
nicht  УМ  denken,  —  ein  Satr.  den  ich  weiter  oben  schon  einmal  ausgesprochen  habe. 
"Wir  müssen  in  dieser  weit  verschiedenen  Lage  der  Geschleohtsüffnungen  vielmehr 
von  urspriüigliclieu  Yorfaliren  tlberkomraene  Verhältnisse  s(di*'n.  und  dämm  die  Tra- 
cheaten in  i:\vei  Stämme  theilüu:  l)  in  solche  mit  GeschlecbtsOffnunir  am  Hiuterendo 
(vorletztes  Korpersej^ment)  und  2)  in  solche  mit  (ieschlechtsöffnung  im  vorderen  Theil 
des  Körpers.  Damit  ist  gesagt,  dass  schon  die  Myriapoden  keine  einheitliche  Tra- 
cheatengruppe  sind,  sondern  ш  zwei  Abtheilungen  zerfallen,  von  denen  die  Chilopoden 
nlhere  Bemehnogen  zu  den  Ineecteii  haben,  die  Diplopoden,  Symphylen  nnd  Paoio- 
podfltt  mit  den  Aradmoideen  enger  verwandt  sind.  Dieee  Anseliaaung  ist  vielleicht 
auf  den  ereten  Bück  etwas  be&emdeDd,  weil  man  bisher  sieh  gewöhnt  hattCi  die 
Hjfriapoden  aaf  Gnmd  аішввгаг  Yerhftltniese,  beeonders  wegen  der  grosseren  Extre- 
тіШвпааЫ,  als  eine  in  sieh  geschloesene  Thiergruppe  zu  betrachten.  Uiie  Tretmung 
nmsa  sich  in  ähnlicher  Weise  vollziehen,  wie  die  der  Linncischcn  „Amphibia**,  b№ 
denen  es  sich  bald  heransstelite,  dass  unter  ihnen  Thiere  vereinigt  waren,  von  denen 
die  einen,  die  Reptilien  viel  nähere  Beziehungen  zu  den  Vögeln  als  zu  den  Amphi- 
bien im  heutigen  Sinne  haben,  wührend  diese  letzteren  in  enge  Beziehung  zn  äm 
Fischen  gebracht  werden  müssen. 

"Wenn  man.  wie  das  fast  allgt^ein  geschieht,  der  Anschauung  huldigt,  dass 
die  Tracheilten  мт  Anneliden  abstammen,  da,ss  die  ältesten  Tracheaten  der  Segmen- 
tirnng  der  Vorführen  und  deren  Parapodiaianhimgeii  outj'prechend,  eine  grosse  Zahl 
von  E.xtremitiiten  gehabt,  und  tlieselben  exai  ullmählig,  von  hinten  nach  ѵоггі  lurt- 
schreitend  eingebüsst  haben,  wenn  man  femer  die  Aradmoideen  von  den  Insecten 
tramit,  so  liegt  es  doch  nahe,  гп  untersuchen,  ob  bei  den  vieUttemgen  Tracheaten 
die  Wunel  der  beiden  höheren  Traeheatengruppen  ni  finden  sei;  und  wenn  man 
mm  bei  diesen  bereits  OrganisatioiieverhSltoisse  auffindet,  die^  auf  versdnedene  Ab- 
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tbeJlnn^n  Tttrthdlt,  theils  nach  der  ftben,  theib  nacli  der  anderen  Seit«  hinweisen, 
so  wird  man  genothigt  sein  zu  fimgw:  I)  sind  diese  Verschiedenheiten  so  bedeateid 
und  von  solchem  Gewicht,  dass  man  топ  ihnen  die  bei  den  höheren  Tracheaten  vor- 
handenen Unterschiede  ableiten  und  erklären  kann,  und  2)  wie  si'i'l  dio  DifforoDZ- 
puncto  bei  den  Myrinpodca  selbst  zu  erklären  und  bedingen  sie  die  Xreuuuug  dieser 
Т1ііег£гпі]»{)е  in  zwei  iresonderte? 

Auf  der  beigogobenon  Tafel  liabe  ich  die  wichti§:sten  (тгиі)і)еп  der  Tracheaten 
in  schematischer  Weise  deritri  skizzirt,  йяяв  die  Segmente  diircli  (juerverlaufende  Li- 
nien in  gleicher  Breite  angegeben  sind;  nur  bei  Julus  sind  dadurch  auch  die  Doppel- 
segmente von  einander  abgegrenzt  Eine  besondere  Terzerrung  der  Gestalt  ist  dabd 
mir  in  der  KopfiregioQ  bedingt.  AU  Kopfsegmente  sind  der  Hitohstahl  bei  Insecten 
enteprecbeDd  4  mit  rether  Farbe  ausgezeichnet^  die  drei  folgenden  als  Thonxeog- 
mente  sind  grQn  gehalten.  Ein  Irrthom  kann  hier  nur  bei  den  Diplopoden  und 
ScolopendreUA  unterlaufen,  weil  bei  diesen  die  Zahl  der  Kcp&egmente  аш  den  Kau- 
werkzeugen nicht  aidier  erkennbar  ist,  und  ausserdem  bei  dm  ereten  Bumpfbegmenten 
möglicherweise  Versclmiclzungen  und  Ausfall  vorliegen  kann. 

Wo  die  Zahl  der  KOrpersegmente  20  übersteigt,  ist  nach  diesem  Segm»-nt  eine 
Lücke  gelassen,  und  die  letzten  von  hinten  nach  vom  mit  лг,  x — 1,  .r — 2  etc.  be- 
zeichnet. Auf  die  Einzelnheiten  der  Darstellung  auf  der  Tafel  muss  ich  verschie- 
dentlich im  Text  nocli  zu  spreehon  kommen.  Peripatns  und  die  links  von  ilim  ste- 
henden Scolopendra  und  Inseoten  hal)en  die  GesrhlechtsOffnung  am  Hint^n-emie  des  Kör- 
pers, die  recl^ts  von  Peiipatus  stehenden  Grniipen  dairegen  in  vorderen  Körperregio- 
nen. Von  einzelnen  Oreanen  sind  schematisch.  al)er  der  wirklichen  Structur  ent- 
spreclieiid,  eingezeiclmct  die  Geschlechtsorgaue  —  in  der  ersten  Gruppe  roth,  in  der 
zweiten  blau;  femer  sind  die  Stigmata  angedeutet  und  bei  Peripatns  die  Nephiidien. 

Ein  Blick  auf  die  nebeneinander  stehenden  Figuren  wird  sofort  erkennen  lassen, 
dasB  die  eenitslorgane  sauer  Scolopendra  mchi  auf  die  eines  Julus  od№  einer  Scolo- 
peodrelb  besogen  werden  können,  sowät  es  die  AusAhrungsgftnge  anlangt  —  ebenso- 
wenig umgekehrt  Es  ist  dabei  gftnzlich  abnbehen  топ  der  Duplidtftt  der  Oefhun* 
gen  bei  Julus,  oder  der  Oviducte  bei  Scolopendrelhi,  denn  diese  Terh&ltnisse  lassen 
sich  sehr  einfach  durch  mangelnde  oder  durchgeführte  EinetOlpung  zur  BUduug  einer 
Vulva  oder  allgemeiner  gesprochen,  einee  Öenitalatriums  erklaren,  wio  ja  nuch  bei 
Peripatus  der  unpaare  Endkanal  durch  secundäre  Einstülpung  des  die  lieiden  i^e- 
treunten  „Genitalnephridien"  tragenden  Hautabschnittes  v.n  s'nii<i''  l^rjniut.  Ebenso 
wenig  Gewicht  ist  zu  legen  auf  die  Einheit  oder  Dnidicicilt  der  Keimdrüsen,  da  als 
ausffemarht  angesehen  werden  mnss,  dass  die  keimbereitenden  Organe  bei  allen  Tra- 
cheaten ursprünglich  paarier  ansrelegt  werden.  Das  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
die  Hoden  bei  Scolopendra  paung  sind,  wfthreud  das  Ovarium  einfach  ist  Alle  diese 
Verhaltnisse  sind  besondere  Enverbungen  in  den  einzelnen  Zweigen  der  Tracheaten. 

Hauptsächlich  zu  berücksichtigen  ist  die  Lage  der  Oeechl  echtsOf  fnung.  Wenn 
man  die  grosse  Zahl  der  Eörpersegmente  in  beiden  Thiergruppen  in  ВеІшЬі  siebt, 
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fcnier  die  rtnog  durchgefobiie  Hömonomie  denelben  in  Haut,  Extremitiiteiii  Musku- 
latnr,  Nmmsjrstem  und  0eÜ8eapp«rat,  so  wiid  шап  ginnse  nicfat  begnifen  кФтмп, 
nie  flkb  diese  Oedfoun;  m  so  ausgiebiger  Weise  hitte  теіееЫеІміі  кбшео.  Ande» 
kftnnte  es  sein  bei  Unterdrückung  der  Segmentimog,  ж.  В.  bei  Spinnen.   Wenn  da 

sebr  frühzeitig  im  Embryo  die  Segmentirung  des  Abdomens  TWschwiiidct.  so  mag 
die  Oeschlecbtsöffnung  liegen  wo  sie  ^nll,  sie  konnte  durch  bevorzugtos  Wachsthum 
des  vor  oder  hinter  ihr  lie^eiidGii  Kurpertheüs  gewaltig  veschoben  werden.  Nicht  so 
bei  streng  durchg-eftihrter  Segmentirung:  hier  behillt  —  wenigstens  auf  der  Ober- 
fläche —  jedes  Segment  das,  was  es  hat,  und  gibt  es  uicht  au  ein  atuleres  ab.  Nur 
im  Inneren  dos  Körpers,  wo  in  der  Leibeshöhlo  die  Gliederung  veriureu  ist,  treten 
solche  Verschiebungen,  besonders  auch  Verlagenmgen  der  Keimdrösen  ein  —  hier 
gibt  es  eben  keine  separaten  Segmente  mehr,  der  Raum  ist  Ыег  das  Massgebende. 

Wenn  mau  aber  die  Mjriapoden  als  einheitliche  Thiergruppe  aufrecht  erhalten 
will,  mnss  man  entweder  ше  seleke^  meiner  Heinmig  nach  unmögliche,  Verscliiebung 
der  GenitalM&iuug  annehmen,  oder  m  dem  noch  miwahrscheinlicherea  Ausweg  schrn- 
ten,  die  eine  Oeffiiimg  als  Nenbildnng  unter  allmlihUcher  Unterdrflekimg  der  froheren 
anfsnftesen!  Man  darf  aber  dabei  nieht  Tergeseen,  dass  die  piimBr  Torhaodene  doch  bis 
siir  Tollen  Functionsfilhigkeit  der  neuen  in  niiTeiminderter  Thfttigkeit  geblieben  sein 
nrasste,  also  nieht  die  geringste  Veranlassung  zur  Neubildung  an  ganz  anderer  Stelle 
vorlag.  Anhänger  einer  Yerschiebnngetheorie  könnten  darauf  hinweisen,  dass  bei  den  eben* 
fiills  segmentirten  Fischen  eine  sehr  weitgehende  Verschiebung  der  hinteren  Extremi- 
täten stattfinden  konnte  nnd  stattgefunden  hat.  Aber  dieses  Beispiel  kann  nicht 
ziehen.  Denn  hier  handelt  es  sich  um  Orc^ane,  die  ihre  Thatigkeit  nach  Aussen 
entfalteten  zur  Beförderung  des  ganzen  Körpers,  Organe,  die  in  weicher  Gnmdlage 
eingebettet  rein  von  der  Muskulatur  abhangen  und  von  dem  Nutzen,  den  gerade 
ihre  Lage  hat;  diese  Muskulatur  aber  setzte  sich  au  innere  Stützpuncte  der  losen 
Extremitäten  an.  Die  Configuratiou  des  inneren  Skelets  wird  aber  ganz  und  gar 
bedingt  durch  die  Wirkung  der  HnsknUtor  in  Bemg  auf  innere  Organe  oder  auf 
die  Aussenweli  Eine  яМ»  Wirkung  kann  jedoch  Ы  den  eeoitalorganen  der  My- 
riapoden  nicht  in  Betracht  kommen,  da  die  KOrpermuskulatur  niehte  mit  denselben 
sn  thun  hat,  nnd  doch  тог  allem  das  tassere  Chiünskelet  bewiflnsst  werden  mflsstek 
Anserdem  finden  wir  in  der  Embryidogie  kemerlei  Anhalt  Ar  eine  Terschiebnng  oder 
HenbUdung  der  Geschlechtsöffnung,  was  sehr  merkwürdig  wAre^  wenn  diese  Umftnde- 
nmg  erst  im  Stamm  der  M)Tiapoden  stattgefunden  hütte. 

Bei  einigen  Milben  (Tyroglyphen)  verschiebt  sich  allerdings  bei  der  letzten 
Hftutung-  die  Oenit.ilöffnnng,  die  bis  dahin  zwischen  dem  letzten  Fusspaar  lag,  nach 
vorn,  sc»  dass  sie  uuu  beim  zweiten  Beinpaar  zu  finden  ist;  ebenso  ist  m  bei  ande- 
ren Milben  noch  weiter  nach  vom  verlajj'ert  Allein  hier  handelt  es  sich  offenbar 
um  degenerirte  Thiere.  oder  richtiger  um  Thiere.  deren  ganzer  Stamm  in  regressiver 
Metamorphose  begriffen  ist.  l)ei  denen  ausserdem  die  Segmentirung  des  Körpers  voll- 
kommen unterdrückt  ist.    Dass  bei  solchen  Thieren  Verschiebungen  vorkommen  kön- 
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nen,  ЪаЬе  ich  Ыигшів  zugegeben,  and  kh  kann  daher  in  diesen  Thatsaehen  keinen 
beeondei»  werfhToUen  eegenbeweis  erblicken.  In  der  Qmppe  der  Acarinen  findet 
man  Uberliaupt  aelir  eigentilflniüdie  -VerliflItniese,  die  eines  genaueren  Studinme  wohl 
•Verth  wftren.  INeee  Ibeonderliebkeiten  nnd  die  merkwürdige  Metamcnphoee,  ndt 
z.  Th.  i-uhendem  Puppenstadium,  lassen  Oberhaupt  noch  die  Frage  so,  ob  die  Aca- 
rinen bei  den  Arachnoideen  an  ihrem  richtigen  Platze  stehen,  oder  ob  aie  nicht  einen 
selbstiindigen  Zweig  der  Tracheaten,  etwa  den  übrigen  Arachnoideen  gleichwerttug 
repräsentiren. 

Sehr  wohl  denkbar  und  verständlich  ist  Нагетеп  eine  derartig  Tersrhiedeno 
Anlage  bei  segmentirten  Thiereii,  deren  Keimdrilsen  noch  nicht  mit  den  Ausfhhrwegen 
verwachsen  waren,  bei  denen  die  Keimproducte  in  die  Leibeshohlü  fielen  und,  me  bei 
Anneliden,  durch  Nephridien  nach  Aussen  befordert  wurden.  l)m  waren  iiber  noch 
keine  Myrmpoden,  sondern  höchstens  PeripatusÄhnliche  Thiere.  Dafür  finden  wir  auch 
bei  den  heutigen  Peripatusarteu  noch  Anhaltspuncte. 

Yfii  wissen  sicher,  dass  bei  Feripatus  die  Segmentalorgane  des  vorletzten 
Eöipers^ente  mit  dengenigen  Theü  der  Leibeshohle  Terwachsen,  in  dem  die  Eeim- 
prodQcte  entstehen.  ])adnreli  werden  sie  sm  den  deflnitiren  Taea  defbrentia  nnd  On- 
dncten  nnd  Uterufl.  Bei  den  Stammettem  der  Peripatasgm^»  war  das  olfenbar  nicht 
der  Fall;  hier  fielen,  wie  bei  allen  Anneliden,  die  nicht  in  einseitiger  Weise  abge- 
ändert sind,  die  Genitalprodnete  in  die  Leibediökk,  worden  шк  den  Trichtem  ein* 
zebier  besonders  hiezu  modificirter  Ne^iridien  anfge&ngen  nnd  abgeleitet.  In  dieser 
Function  wurde  in  der  Peripatusgmppe  das  Nephridienpaar  des  vorletzten  Segmente 
bevorzugt.  Wahrscheinlich  waren  aber  bei  den  Ahnen  des  Peripatus  noch  andere 
Nephridfen  an  diesem  Gescliiift  betlieiligt,  wenn  auch  später  in  s^eringerem  Maasse, 
nämlich  die  des  7.  und  8.  LSejj:ment-s,  an  denen  jetzt  das  4.  und  5.  Веіпізааг  sich 
findet.  Diese  Nephridien  sind  bei  den  bekannten  Peripatusarteu  durch  besondere 
Grosse,  Lange  der  Canalschlinge  und  stärkere  Inuervirung  ausgeztK  Imet.  Da  die 
vor  ihnen  liegenden  relativ  sehr  klein,  alle  dahinter  folgenden  nonnal  sind,  in  den 
betreffenden  Segmenten  keinerlei  besondere  Organisationsveihalimsse  vorliegen,  die 
die  Stärke  der  Nephridien  erklären  könnten,  so  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme 
tlbrig,  als  daes  sie  frfiher,  ab  noch  kern  Segmentalorgan  mit  dem  Eeimlager  тег- 
wadisen  war,  dieses  letztere  anch  wohl  noch  eine  grOssero  Ansdehnung  in  der  Lange 
dee  KOipeiB  hatten  Tbeil  nahmen  an  der  Auafiüir  der  Spermatosoen  und  Eier.  Es 
darf  dabei  berficksichtigt  werden,  daae  bei  den  Peripatnaarten  mit  geringer  Segment- 
aahl,  wie  P.  c^ensie,  Koviezealandiae  etc.,  mir  eine  geringe  Zahl  топ  Segmenten 
swiflchen  den  vorderen  und  hinteren  Genitalnephridien  liegt. 

Bei  der  Annahme,  dass  diese  Nephridien  ursprünglich  gleichmässig  ftmctionir- 
ten,  steht  nichts  der  Anschauung  im  Wege,  dass  bei  der  Weiterentvncklaug  nnd  Um- 
hildnng  solcher  Thiere  in  der  einen  Gnippe  das  Paar  am  Hinterende,  in  einer  an- 
deren eines  der  beiden  vorderen  Paare  bevorzugt  wurden.  Aus  der  Fortentwicklung 
der  ersten  Gruppe  gingen  hervor  die  heutigen  Feripatus,  die  Qülopoden  und  Insecten, 
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aus  der  anderen  unbekannte  (\ielleicht  ausgestorbene)  peripatiforae  Thiere,  bi^lopoden, 
Sjmphylen,  Pauropodeu  und  Arachnoideflo. 

Mit  dieser  Auffassung  stimmt  die  Lage  der  UöäcMecbtsöil[uuiigeu  der  genannten 
ТЫете  тоШсоштеп  aberein,  soweit  eidi  dies  bei  dem  halt  g&nzUchen  Mangel  embryo- 
logiseber  Thatsacben  aus  der  Anatomie  der  fiwtigeii  Thiere  ergeben  famn.  bi  Besag 
auf  die  eiste  Gruppe  fauin  kern  Zweifel  herrschen,  sie  schlieseen  sich  in  HiosiGht 
auf  ihren  Goiitalapparat  an  Päipatofl  direct  an.  Die  beiden  Orarien  dee  Peripatne 
sind  zwar  durch  dne  BindegewebenmhflUmig  Tereinigk,  aber  innerlich  durch  eone 
Scheidewand  getrennt.  Bei  Scolopendra  ist  die^o  Scheidewand  verschwunden,  der 
Біегвіоек  einheitlich  geworden;  im  männlichen  Geschlecht  dagegen  ist  die  Trennung 
ebenso  durchgeführt,  wie  bei  den  Insecten  in  beiden  Geschlechtern.  Die  Oviducte 
des  Peripatns  sind  sehr  lang  geworden,  und  finrlf^n  Vpnvnndim^  als  Uteri,  bei  den 
Insecten  sind  sie  mpist  als  oinfaclie  Eileiter  erhalten,  bei  »Scolopendra  aber  bis  zum 
Verschwinden  verkürzt,  oder  in  das  Ovarium  aufgegangen.  Bei  den  Insecten  ist  fer- 
ner eine  secundare  Zerspaltung  der  Keimdrüsen  hinzugekommen,  in  vier  bis  zalilroiche 
Ovarial-  oder  Hodenschlftnche.  I>ass  dies  in  der  That  eine  spätere  Umbildung  ist, 
folgere  ich  aus  der  ungemein  wechselnden  Zahl  dieser  Ovarialzipfel  bei  Insecten; 
analoge  Beispiele  haben  wir  in  der  Klasse  der  Plathelmiiiäieit  übergenug.  Wie  die 
TWBchiedenen  Anhangsdrfisen  bei  Ofailopoden  und  Insecten  zu  deuten  sind,  ist  bei 
dem  Mangel  darauf  gerichteter  entwicklungsgesehiehtlicher  Untersudiungen  nicht  leicht 
zu  sagen.  Wir  haben  wiederum  Ы  Plaihehninthen  und  Schnecken  Beispiele,  dass 
die  mannigfiwheten  AnhangsdrOsen  und  andere  Gebilde»  wie  Beeeptacnla  seminis» 
Bursa  copulatriz  ans  AnssttUpungen  der  Leitungswege  entstanden  sind.  Da  aber 
die  Yagina  der  gauuinten  Tracheaten,  wie  bei  Feripatus,  als  ectodermale  Einstnlpimg 
zur  Anlage  kommt,,  und  bei  Feripatus,  und  auch  noch  bei  den  anderen  höheren 
Gnippen  Hautdrüsen  (Coxaldrasen)  vorhanden  sind,  so  halte  ich  c'^  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  fraglichen  Gebilde  mit  hineingezogene  und  nmjre>vandelte  Haut- 
drüsen des  liotrefFenden  Seg-ments  sind,  ^ѵіѳ  man  in  ähnlicher  Weise  die  Malpighi- 
schen  Gefiisse  als  hineingezogene  Segmentalorgane  erklfiren  kann.  Dafi'ir  kann  der 
Umstand  geltend  Ereraacht  werden,  dass  schon  bei  Feripatus,  weuigsteub  im  milnn- 
lichou  Geschlecht,  die  C'oxaidrüsü  des  Geiiitalsegmentä  stark  umgewandelt  und  zu  be- 
sonderer Leistung  herangebildet  ist.  Die  grossere  Zahl  dieser  DrflsenschUknchef 
2 — 3  Paar,  bietet  keine  Schwierigkeit)  da  bei  тіеіеп  Peripatusarten  an  jedem  Segment 
mehr  ab  ein  Fisar  HautdrOsen  Teatnd  und  median  топ  den  Beinchen  vorhanden  suuL 

Die  Terschiedenheiten  in  der  Büdnng  der  GeschleehtBorgane  bei  Feripatus, 
Chflopoden  und  Xosecten  aeigen  dagegen  andrerseits,  dsss  keine  dieser  TMergruppen 
ein  Durchgangsstadium  fikr  die  folgenden  sein  kann»  sondern  dass  jede  das  gegen- 
wartige Ende  eines' in  selbständiger  Richtung  weiterentwickelten  Seitensprosses  des 
einheitlichen  Astes  darstellt.  Man  kann  z.  B.  nicht  von  dem  einheitlichen  weiblichen 
Genitalapparat  der  Chilopoden  den  paarigen  der  Insecten  ableiten,  sondern  dieser 
steht  dem  dee  Feripatus  n&her. 
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Etwas  grössere  ScbwieiiglMiten  bieten  nne  die  Vertreter  der  Midereii  Gruppe, 
HO  auch  nur  sorgHütige  embiyologiecbe  UDtarBuehuu^^eu  eud^^ultib'e  Aufklflimiig  тег* 
schaffen  -кошюв.  Am  onfiMiheteii  liegt  noch  die  Sache  bei  den  тоПкоштеп  geglie- 
derten Aracihnoideen;  hier  finden  irir  die  GenitalOfliiniig  im  ersten  extremitatonloeen 
KOipers^gment,  nnd  vir  werden  annehmen  dttrfim,  dass  das  fUr.alle  Spiunen  Geltimg 
hat,  auch  da,  wo  spater  jede  Segmentinmg  des  Abdomens  Terschwindei  Setzen  wir 
die  Cheliceran  gleich  den  Maiidibeln  der  übrigen  Tracheaten,  und  gleich  den  Kiefern 
des  Peripatoe,  so  zeigt  ein  Blick  auf  die  Tafel,  da  es  die  Geschlechts  Off- 
nung  in  dem  Scgraont  liegt,  in  dem  bei  Peripatns  das 
zweite  Paar  der  grosso  u  Ncphridien  mündet. 

Bei  den  Diplopoden.  Syrapliylen  und  Pauropoden  Ы  dies  darum  nicht  so  zwei- 
felloB,  weil  шіш  Ыш*  über  die  Zahl  der  Eopfsegmente  uocb  nicht  im  klareu  ist,  und 
ausserdem  grelegentlich  auf  den  Kopf  rudimentäre  Körperrinee  ohne  Extremitäten 
folgen.  Bei  Julus  liegen  die  beiden  getrennten  Geschlechtsofl'nuiigeii  auf  der  Grenze 
zvnschen  dem  zweiten  und  dritten  beintragenden  Segment  Diese  Segmente,  ebenso 
wie  die  Torhergeheuden,  sind  eiufiKh.  Em  Torbergehendes  Segment,  nach  der  ge- 
Iftuögätea  A^wf^b"*^  das  erste  auf  der  Kopf  folgende,  ist  extremit&tenloe.  Ans'irie 
viel  Segmenten  besteht  aber  der  Kopf?  Wem  des  OnafhochiUurinm  den  Teteuugten 
Anhangen  топ  zwei  Segmenten  entspricht,  so  ist  er  wie  derjenige  der  Ibseeten  ans 
4  Segmenten  snsammengesetat,  andemftUs  vieUeieht  nmr  ans  dreien.  Immerhin  kdnnte 
im  Kopf  auch  noch  ein  viertes  anhangloses  Segment  rersteckt  sein,  da  ja  auch-  das 
erste  Rumpfeegment  seine  Anhange  oingebi'issi  hat. 

Auf  meiner  Tafel  habe  ich  die  Yierzahi  der  Xopfsegmente  angenommen;  dann 
liegen  die  Ges-chlechtsoffnimgen  zwischen  den  beiden  Segmenten,  in  denen  bei  Peri- 
patus  die  grossen  Nephntiien  münden,  können  also  jedem  der  beiden  Ралге  entsprechen. 
Da  aber  die  Geschlechtsorgane  von  hinten  her  nach  aussen  ffthren,  bei  Scolopendrella 
und  Pauropus,  —  unter  der  gU'ichen  Voraussetzung  der  Yierzahi  der  Kopfsegmente, 
die  Geschlechtsfiffnnng  dem  zweiten  Paar  der  grossen  Se^nentalorgane  entspricht, 
nnd  dies  für  jdie  Arachnuideen  in  gleicher  Weise  stimmt,  so  ist  anzunehmen,  dass 
auch  bei  den  Diplopoden  das  zweite  Paar  der  grossen  Nephridien  zu  Ausfahrwegen 
der  Genitalproducte  geworden  ist  Da  die  ЕоЫЬгйввп  im  hinteren  Abschnitt  des 
Eörpeis  sifiii  locslisirten,  ist  eis  ai^pserdem  das  wahrscbeinlichste,  dass  das  benachbar- 
teste Nephridienpaar  mit  ihnen  in  Yerbmdnng  trat  SolHe  es  sich  jedoch  herans- 
stellen,  daes  der  Eopf  der  Jnliden  mir  ans  drei  Segmenten  besteht,  so  worden  ihre 
Oridncte  nnd  Yasa  deferentia  dem  ersten  Paar  der  grossen  Peripatnsnephridien  ent- 
sprechen. Das  gleiche  gilt  für  Symphylen  und  Pauropoden,  btt  denen  die  Mund- 
werkzenge  freilich  in  anderer  Weise  unklar  sind;  hier  ist  ausser  einem  Paar  Man- 
dibeln  ein  zweifelloses  Maxillenpaar  vorhanden;  die  zweiten  Maxillen  jedoch  scheinen 
zn  fehlen.  Sind  sin  socnndnr  durch  Degeneration  verschwunden,  so  besteht  dennoch 
der  Kopf  aus  4  Segmenten,  und  Alles  ist  in  Ordnung.  Fehlen  sie  aber  primnr.  so 
bleibt  die  Frage  offen,  ob  der  Kopf  aus  drei  oder  dennoch  vier  Segmenten  besteht 
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Im  ereterD  Falle  müssten  in  der  Tafel  die  grllnen  und  weisen  Segmente  um  eines 
hbauigeschuben  werden,  und  die  Genitalöfiiung  entspräche  dann  dem  7.  Segment , 
des  Peripatus. 

Bei  all  diesen  SchiwierigXeite&,  die  vergleicheDd  anatomiseb  кашп  sn  Ideen  aind, 
handelt  ее  och,  irie  leiebt  m  sehen,  doch  nor  шп  die  Eniecheidmig,  ob  du  eine  oder 
dae  andere  der  gioesen  Ne^n^  ^  Peripatus  hier  m  Frage  kommt;  шп  eines  der> 
selben  handelt  es  sich  immer.  An  der  Ufephiidiennatiir  der  Ansfthmogsginge  hann 
wohl  kaum  gesweiftlt  werdw,  denn  sie  smd  in  den  TidfDseigen  Fennen  noch  dop> 
pelt.  Indessen  zeigen  auch  hier  die  Verschiedenheiten,  dass  es  sich  nicht  um  eine 
aufsteigende  Reihe,  sondern  tun  Seitenzweige  handelt,  die  bald  in  der  einen,  bald  in 
der  andern  Weise  eigenartig  umgebildet  wurden.  Gehen  wir  von  Peripatusühnlichen 
Thieren  aus,  so  zeigen  die  Geschlochtsorgrane  der  Diplopoden  —  wenigstens  im  weib- 
lichen Geschlecht  —  in  Bezug  auf  die  Keimdrüse  eine  weitergehende  Umbildung 
durch  gilnzliche  Verschmelzung  der  jiaarigen  Anlage;  die  Ansfiihrwege  aber  sind  auf 
niedriger  Stufe  stehen  geblieben  —  eine  gemeinsame  Vagina  hat  sich  nicht  einge- 
stülpt. Scolopendrella  ist  in  dieser  Beziehung  weiter  gediehen,  durch  Bildung  eines 
gemeinsamen  Genitaialrmms,  und  wurde,  falls  die  Trennung  der  Ovarien  beibehalten 
worden  wäre,  dem  Stadium  der  Peripatusarten  entsprechen,  nur  dass  hier  die  Oviducte 
nicht  als  Uteri  benutzt  werden,  nnd  dämm  knn  bleiben. 

.  Bei  den  Spinnen  dagegen  finden  wir  bald  Trennnng  der  Eeimdrtsen,  bald  Yer- 
einigongen,  die  ttbarigens  secnndftr  zu  sein  selieinen,  bald  Yerkfiiznng  der  Oviducte 
bis  znm  YerachwhideD,  (Aranddeen),  bald  Erhaltung  derselben  in  kurzer  Ausdehnung, 
immer  aber  eine  emheitliehe  Yagina.  Diesee  Terhalfen  ist  кашп  auf  das  Ъеі^  den  Diplo- 
poden und  Scolopendrella  vorhandene  zurQckzuftthren,  denn  bei  diesen  scheint  die 
Yerschmelsnng  der  Ovarien,  bei  den  Spinnen  die  ursprüngliche  Trennnng  das  primftre 
stt  sein. 

Es  fragt  sich  nmi.  iribt  es  in  den  beiden  so  getrennten  Stämmen  der  Trachea- 
ten  noch  nnfiere  Eigenthümlichkeiten,  welche  diese  Trennung  untor'^tntzen,  andrerseits 
aber  die  engere  Zusammengehörigkeit  jeder  dieser  Grup)>en  wahrscheinlich  machen? 
Denn  auf  die  Geschlechtsorgane  allein  dtlrfen  wir  uns  niciit  \erlassen,  obwohl  sie 
äusserst  wichtig,  ja  wie  ich  nach  dem  Mitgetheilten  glaube  behaupten  zu  können, 
das  einzig  wirklich  entscheideudc  äiud.  Jede  Thiergruppe  hat  so  gowissermaassen 
ihr  systematisches  Organensystem,  das  für  die  Erkamtain  der  YerwandtschafMie- 
oehnngen  in  erster  Lmie  m  Betracht  kommt;  wenn  dieses  aufgefunden  ist,  und  sdne 
Deutung  erfthren  hat,  müssen  sich  die  übrigen  Terhältnisse  um  dasselbe  grnppüeo. 
Wie  wechselnd  nnd  mauniehfitch  umgelHldet  alle  anderen  Organensysteme  bei  den 
Tracheaten  aber  sem  können,  dafhr  geben  uns  втрреп,  aber  deren  Terwandtsehaft- 
liehen  ^uammeahang  kein  Zweifel  obwalten  kann,  flbetreiche  Beweise:  die  Umbildung 
der  FrcsswerkzengSi  der  Extremitftten,  der  Verdanungsoigane,  des  Tracheensystems, 
des  Circulationsapparatcs  u.  s.  w.,  Beispiele  von  extremer  Entwicklung  nach  einer 
Seite^  und  g^nzlidiem  Verschwinden  nach  der  anderen.  Wenn  wir  die  riesigen  Ver- 
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schiedenheiten,  wie  sie  Larven  und  Imagines  in  diesen  Hinsichten  oft  genug  zeigen, 
berücksichtigen,  werden  ivir  zugeben  mftssen,  dass  hier  die  Anpassung  an  Exietens- 
bedingen  das  Möglichste  leistet  Trotzdem  lassen  sieh,  nie  ich  gtenbe,  einige  Or- 
ganisationsrerbftltniflse  mn  jene  Eigenthttniliehkaten  des  Geniiah^paratee  grappirenf 
die  ab  Untentfitamg  der  Torgetragenen  Anschanimg,  w«ni  anch  nur  in  iwoiter 
Lini^  m  Betracht  gesogen  werden  können. 

Wenn  wir  zunächst  die  Tracheen  berOeksichtigen.  so  machen  wir  die  nicht 
nninteressanto  Beobachtung,  dase  nnverzweigte  £&hrentracheen  nur 
in  der  Tracheatengruppe  mit  vorn  liegender  Genitalöff- 
11 11 11  vorkommen,  und  zwar  durch  alle  Untergruppen  doi*selbon.  Diplo- 
podüu,  SymphyloT!  iiiul  Ar!i(  hnoidoon  —  oder  als  deren  l'>>ntz  Filcherlracheeii;  in 
tler  anderen  Aluheilim^^  dagegen  gibt  es  nur  Baumtraciieou  mit  Spiralfadeii.  aljge- 
Sühen  von  Scntig-era,  worüber  ich  bereits  gesprochen  habe.  Zwar  haben  sicli  auch 
bei  Diploi>odüu  und  шапсЬеп  Arachnoidoon  Baumtracbeen  ausgebildet,  altor  meist  erst 
in  untergeordneter  Weise.  Ши  kauu  demnach  auch  in  Bezug  auf  dieses  Organsystem 
cone  frflbaeitige  Spaltung  in  zwei  Entwicklungsrichtungen  erkennen,  nnr  ist  hier 
die  Trommng  nicht  so  sebarf  dnrehgeftthrt»  denn  es  liegt  in  den  ргіті)атеп  Реіь 
patustraebeen  die  Högliddceit  der  mannicb&chsten  Fortbildnng,  die  sieh  aber  der 
Hauptsache  naeb  in  beiden  Chruppen  Terscbieden  realisirt  hat. 

"Unter  den  Gliedmaassen  interessiren  uns  yielleicht  besonders  die  Oberkiefer, 
die  man  wohl  durchweg  als  homologe  Gebilde  gldchwerthig  den  Eiefem  der  Peri- 
patnsarten  betrachten  darf.  Trots  aller  Umformungen,  weldhe  die  zur  Nahrungsauf- 
nähme  dienenden  Oliedmaa^en  des  späteren  Kopfes  und  des  Ceptudothorax  er&hren 
haben ,  sind  die  Mandibeln  bei  Chilopoden  und  Insecten 
immer  ungegliedert,  und  schliossen  si«^h  so  in  ihrer  Stnictnr  den  Peri- 
patnskiefoni  eng  an;  wahrend  alle  übrigen  Extreraitiiten  »lipsos  Thieros.  dif^  Schleim- 
papillen  niclit  ausgeschlossen,  in  ihren  ringförmigen  Hautfalten  di»-  Anlage  einer 
Gliederung  enthalten,  ist  dies  bei  den  Kiefom  nicht  der  Fall.  Die  Cheliceren 
der  S  p  i  n  n  e  n  t  к  i  e  r  e  dagegen  b  (>  s  t  e  h  о  n  aus  mehreren  Glie- 
dern. Wenn  ich  nun,  gegenüber  Laug  (Lehrb.  p,  533)  durchaus  nicht 
die  Möglichkeit  leugnen  mochte,  dass  eine  spfttere  Gliederung  auftreten  kann,  (die 
enonne  Yerscbiedenheit  in  der  Zahl  der  Antoinonglieder  bei  Insecten  Itast  sich  schwer 
anders  erkUkreo,  wie  fnrner  anch  die  Gebnkbildmig  in  der  кМавке**  der  libflUeniami 
eme  neue  Aoqoisition  ist)  —  so  ist  doch  auf  die  Gliederung  der  Arachnoideen- 
nuradibeln  GMicht  an  legen.  Diese  Gliedenmg  seheint  nnn  aber  durch  die  ganxe 
Gruppe  zu  gehen,  wenigstens  finde  ich  die  Mandibeln  hei  Juliden  ebenfoUs  ans  meh- 
reren gttlenkartig  Terbundonen,  wenn  andi  nur  schwaob  bewegUcben  Bingen  susam- 


l)  Hier  kann  man  noch  anfiihren  die  reiche  Gliodcnini?  Ar^s  Rrhmottprling^rüüsole,  die  Gelenk- 
bildußg  in  den  hinteren  Flügeln  der  Käfer,  Wanzen  etc.,  die  (iUederung  vieler  Abdominalanhftnge  bei 
den  Ineooteo,  —  VerfaSltnisse,  welche  Migm.  Ли»  di«  тесмЫвЛвтвМи  ашмшк  Aablage  «im  ввввВ' 
акте  RiBgetmis  «rfiduen  кврдеп.  die  leeht  «uglebif  werden  knuL 
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mengeeettt  Fig.  IV  der  Tafd  zeigt  das  Gbümskelet  des  EopüBS  eines  Jnliden  ans 
Trinidad  топ  der  Untenate,  alles  in  noimaler  Lage,  nur  der  eins  Oberkiefer  seit- 

ivarts  herausgezogen.   Hier  sieht  man  die  Kaulade  {k)  emem  deotliehen  Cbitioring 

(a)  aufsitzen,  der  wiederum  dem  langen  BasalstOck  (b)  gelenkig  verbimdeii  ist.  Wir 
hätten  also  hier  die  drei  Glieder  der  Cheliceren  der  Scorpioniden,  Solpugiden  etc. 
Ob  es  sich  bei  Svraphylen  und  Pauropoden  ähnlich  verhält,  kann  ich  aus  eigner  Er- 
fahrung nicht  antoben.  Sollte  es  nicht  der  F;ül  sein,  so  kann  man  eine  secnndilre 
ѴегеіпІасЬппц-  rmnelimeu.  wie  ja  auch  die  Сііеіішгеп  der  Araneiden  aus  mir  zwei 
Gliedern  bestehen.  Sollte  sich  die  Gliedenmg  in  der  jL'anzon  Gruppe  jeiluch  als 
durchgehend  (wenn  auch  nur  in  der  Anlage)  enreisen,  so  wiire  dies  ein  Grund  mehr, 
in  der  Genealogie  auf  eine  unter  Peripatus  stehende  Thierfürm  zurückzugreifen,  bei 
der  das  zweite  Extreuütätenpaur  eine  andere  Euiwicklungsrichtung  eingeschlagen  hat, 
und  mt  kftmen'  auf  dieeem  Wege  zu  dem  nftmlichen  Beeultat,  zu  dem  nns  die  № 
tersndnmg  des  Qenitalapparates  gefobrt  hat  Was  die  übrigen  llundfheile  der  Tra- 
dieaten  anlangt,  so  bin  ich  wold  der  Ueberzeugung,  dass'  sie  einander  homolog  sind, 
шмі  den  ЗсЫеішртріЛвп  und  dem  ersten  Fttsschenpaar  des  Peripatne  «Btsprecben. 
Iber  Ывг  sind  die  ümwandlimgen  viel  mannichMtiger.  Besonders  macht  das  Ѳпа- 
dmehilarium  der  Diplopoden  bislang  unüberwindliche  Schwierigkeiten  und  wir  müssen 
TOD  ihm  absehen,  bis  gründliches  ontogenetischos  Material  gesammelt  ist.  Im  Uehri- 
gen  ist  fiberall  der  «tTaeter"*  die  Extremität,  und  die  Kaulade, 
mag  sie  umgewandelt  sein  wie  sie  will,  ist  nichts  anderes,  als  ein  dem  Munde  zu- 
gewendeter seitlicher  Auswurim  des  Rasalgliedes,  der  wohl  selbst  \neder  in  gering- 
fügiger Weise  oder,  wie  irn  Schmetterlingsrüssel,  sehr  reichlich  gegliedert  sein  kann, 
mid  lursprünglich  am  Kaugeschäft  theünahm.  Daraus  ertrebcn  sich  mit  Leichtigkeit 
alle  vorhandenen  Modificationen.  Bei  starker  Inanspriu  Imahmo  und  Ausbildimg  der 
Lade  wird  das  Bein  zu  einem  reinen  Tastwerkzeng,  vielleicht  auch  zum  Träger  des 
G6i>chmackäiuueä,  wie  &>  bei  den  Insecten  der  Fall  ist;  nnter  Ecduetion  der  Lade 
kann  das  Bein  selbst  zum  Fang  und  zur  Nahrungsaafiuihme  beigezogen  werden,  irie 
im  sweiten  Uazilleapafar  der  Cbilopoden;  genügen  bei  TerAnderter  Kahiungsweise, 
und  damit  parallel  gehender  Umwandlung  einjselner  Handtheüe  nur  wenige  lur  Be- 
wtttigong  der  Nahrung,  so  kann  das  Bein  wieder  setner  früheren  Bestinuanng  znrfiA- 
gegeben  werden,  wie  das  bei  allen  Spinnen  mit  der  aweiten  Иахіііѳ,  und  bei  manchen 
selbst  mit  der  ersten  geschieht  O^ygale  n.  A.).  Dass  solche  Beine  andi  noch  unter  Bei- 
behaltung der  Kaulade  als  Fangapparatls  aasgebildet  werden  können,  sehen  wir  bei 
Scorpionen,  ebenso,  dass  auch  noch  weiter  rückwärts  liegende  Extremitäten  derartige 
Umwandlung  erfahren  können  bei  Chilopoden,  den  Raubhenschrecken  (Mantis),  bei  Nepa 
etc.  Andrerseits  kann  das  Bein  bis  auf  das  zur  Kanlade  umgewandelte  Basalgliod 
verkümmern:  erste  Maxille  der  Chilopoden.  Von  dieser  Anschauung  aus  aliein  aber 
sind  alle  diese  Modificationen  einfach  verständlich,  und  sie  kimnen  sich  m  den  eiu- 
zeinen  Tracheatenzweigen  selbständig  ausgebildet  haben.  Die  Ilichtigkeit  dieser  Auf- 
fassung wird  gestützt  durch  die  Thatsache,  dass  beispielsweise  bei  den  Phipiusarten 
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der  Taster  der  zveitfiii  Maxüle,  der  bei  allen  übrigen  Arselmoideen  als  Achtee  Bein 
fiinotioiurt,  reines  Tuatorgan  geworden  resj).  geblieben  ist,  nnd  zu  bedeutender  IfiUsh' 
tigkeit  entwickelt  wurde  und  Ar  den  Umfimgr  der  Umbildungsftbigkeit  sind  die  üb* 
terschiede  zwischen  Lanren  und  Imagines  hmlinglieher  Beweis  (Baopen  und  Schmet- 
terlinge). 

Ich  bin  überzeugt,  dass  man  bei  einer  genauen  UnterBucbung  der  Tracheaten, 
die  in  Rücksicht  auf  die  dargelegten  Gesichtsi»uncte  vergleichend  durchgeführt  werden 
müsste,  noch  eine  srrosse  Zahl  von  Verhältnissen  finden  würde,  die  sich  zu  Gunsten  einer 
Zwpitheihiiig  ans  ^v^it  zurücklipg-eiider  Wurzel  benutzen  liesseir.  so  z.  B.  in  Bezug 
auf  die  OÜfHleruiig  der  Kxtrcmitaton,  in'  Krallenbildung,  d»'n  Umi2  oder  Mangel 
einer  besouderen  Lelier,  і\]й  hei  Aracliiioideen  so  mächtig  einwickelt  ist,  die  hrihereii 
Sinnr'sorgane.  von  denen  die  Fac^ttenaug-en,  die  chordotoiialen  und  tympanaleu  Orgaue 
nur  iu  dem  einen  Stamme  zur  Anlage  und  Ausbildung  kamen,  wie  auch  besonders 
die  Anhangsorgane  und  Hil&appaxate  des  Geschlechts-  und  Begattungsapparatee  noch 
manebes  Beacbtenswerthe  liefern  кбшюп.  Ton  der  GeeeMeditsdlbung  entfernte^  an 
BegattongBwerbteugen  umgewandelte  Extremitäten  finden  eich  г*  В.  weder  bei  Chilo- 
poden  noch  Inseeten,  wobl  aber  bei  Diplopoden  nnd  Arandden,  ebensowenig  топ  der 
Тпіта  getneimte  nnd  nnabbiiiigige  Bursae  eopulatrioe&  Eine  Beepreebung  dieeee  sum 
gro^n  Theil  noch  wenig  beachteten  Ifateiiale  würde  mich  jedocb  zu  weit  fbhren, 
und  ich  glaube,  dass  die  auseinandergesetzten  Gründe  einstweilen  genügen  dürften. 

Lässt  man  sich  durch  dieselben  zu  der  Anscbauung  bestimmen,  dass  die  Tra- 
cheaten mindestens  zwei  Stämme  reprflsentiren,  deren  Wurzel  sehr  weit  üurnckliegt. 
nnd  die  beide  je  einen  Theil  der  „Myriapoden"  in  sich  begreifen,  so  tritt  die  wei- 
tere Frage  heran,  wu  ist  dieser  gemeinsame  Ausgaugspnnrt  zu  suthen? 

Peripatus  der  heutigen  Formen  kann  der  Ausgaugspunct  nicht  sein,  denn  er 
gehört  der  Lage  seiner  Geuitalöfitaung  und  der  Structur  seiner  Geschlechtsorgane 
gemäss  bereits  zu  der  einen.  Aber  auch  für  die  Tracheaten  mit  hinten  liegender 
Geschlechtsöfifnung  ist  er  kein  Ahne,  wie  er  überhaupt  keine  Durchgaugst'onn  ist, 
sondern  m  edbetandig  und  eigenartig  weiter  entwickelter  Seitenaweag.  la  Bezug 
auf  seinen  Genitalapparat  könnte  er  woU  eine  Vorstufe  der  Ghilopoden  und  bsecten 
sein.  Aber  andere  TerhtttnisBe  sprechen  dagegen,  топ  denen  icb  nur  die  wicbtigeten 
berrorbeben  wilL  Das  zweite  Anbangspaar  des  Körpers,  zu  Kiefern  mngebüdet,  ist 
bei  Peripaius  in  eine  tertiftr  gebildete  Mundhöhle  hineinge- 
sogen, wi^end  eq  bei  allen  anderen  Tracheaten  am  Hand  der  Mundöff- 
nung als  äussere  Mandlbel  liegen  bleibt.  Da  wir  nirgends  bei 
Tracheaten  die  geringste  Andeutung  finden,  dass  das  jemals  anders  gewesen  sei,  so 
muss  man  annehmen,  dass  bei  den  Torfaliren  derselben  das  betreffende  Extremit<1ten- 
paar  zur  Kahrnngsaufnahuie  verwendet  wurde,  ohne  in  die  MuudhOhie  hineiMU- 
rüeken,  und  das  Yerliaiten  bei  Peripatus  ist  ein  eigenartiges. 

Fenn'r  dürlten  wohl  die  grossen  Schleimdrüsen  der  Peripatusarten  am  folgeu- 
den  Extremitäteupaai-  Gebilde  sein,  die  sich  nur  in  dieser  Gruppe  entwickelt  haben 
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uod  keiu  directes  Homologon  bei  deu  Tracheaten  im  engereu  Sinne  haben.  Wir 
finden  wenigstens  bei  den  M}Tiapoden  beider  Gruppen,  und  auch  hei  den  Insecten 
ohne  Metamorphose,  die  doch  thdlweise  als  die  ргішіігѳп  aufgefasst  wurduu  müssen,  nichts 
artiges.  Man  könnte  zwar  versucht  sein,  die  Sericterien  vieler  Insectenlarven  von 
dieeen  Organen  absmldton;  aber  Ьівг  шшв  danm  erinnert  iraiden,  dass  aidi  Ы  йяа 
Larren  der  Lisecten,  die  an  beeondwe  ЪеЪепвтегЪЦЫвве  angepaeste  seenndttie  Jd< 
gendfoimen  srnd,  ans  gwingfligigen  Anlagen  mftcbtige  Drosen  an  den  TeiecbiedeDsten 
EOrpentellen  nnabbüngig  entwickelt  haben,  dass  man  aneh  bei  bsectenlarren,  a.  B* 
eänigen  Filzmücken,  Spinndtfleen  am  Hinterende  findet  nnd  daes  auch  bei  an8gebilde> 
ten  Insecten,  s.  B.  den  Woibchon  der  SebmetterUngsgattung:  Euplocamus  daselbst 
Spnmdrttsen  vorkommen.  Alle  diese  Organe  können  gewiss  mit  vieler  Wahrscheinlich- 
keit von  Hautdrüsen  der  Peripatusähnlichen  Vorfahren  abgeleitet  werden,  sind  aber 
jedesmal  seil  isla  luII;::  ?.n  hnhoror  Ausbildung'  cebrarht.  Wenn  dio  Snrintflrif>n  din  von 
Peripatus  ilircct  hf^niberg-onommenen  Schleiiudrusen  ^v;lгёll,  musstan  wir  sie  doch 
zuerst  bei  deu  Ohilopuden  und  aoietabolisi  hon  Insecten  erwarten  dürfen.  Die  Vorfah- 
ren hatton  demnach  dort  wohl  Hautdrüsen,  wie  an  anderen  KOrperstellen  auch,  aber 
ohne  besondere  Kiitfaltunir. 

Auch  das  gesaiiiiüu;  lia  uchnervensystem  ist  wohl  bei  den  Peripatusarten  in 
eagenartiger  ViTeise  weiterentwickelt  worden  zu  mächtigen  Lftngsetämnien  mit  gleich- 
mftSBigem  Gangltenbelag  und  ааЫівісЬвп  Commiaeuren  —  топ  einer  Anlage  aus,  die 
sebon  bei  den  peripatiformen  Ahnen  der  Ttaebeaten  zur  Bildnng  einer  Ganglienkette 
in  ЬоЪегш  Chrade  binstrebte.  Ивп  kann  sich  awar  recht  gut  denken,  dass  auch  ans 
einem  Nervensystem,  wie  es  bei  Peripatus  vodianden  ist,  in  Folge  ausgeprftgterer 
Segmentimng  der  llnsknlatnr  nnd  grosserer  Entfaltung  der  Extremitäten  eme  Gang- 
licTikotte  sich  noch  habe  difforenziren  können.  Da  aber  auch  bei  den  niedersten 
Tracheaten  des  Chilopoden-lnsectenstammcs  eine  t)'pische  Ganglienkette  vorhanden 
ist,  ausserdem  ontogenetisch  die  beiden  Hälften  derselben  so  dicht  boi  einander  und 
einheitlich  angelegt  wprdeu,  so  darf  man  wolil  sehliessen,  dass  schon  bei  den  peri- 
patiformen Ahnftii  dieses  N'erhalteu  zum  Ausdruck  gekommen  war.  Uoberhaupt  wa- 
ren wohl  diese  Ahnen  deutlicher  segmentirt,  als  Peri])atus,  und  Ыег  ging  die  Glie- 
dening  dee  Körpers  socundilr  mehr  und  mehr  verloren,  während  die  Tracheaten  die 
deutlichere  äussere  Segnientirnng  in  ihrem  Stamm  gerettet  haben. 

Vielleicht  sind  auch  die  vom  Körperopithel  abgeschnürten  geschlossenen  Augen- 
ІЬШквІ  der  Peripatusarten  erst  in  dieser  Gruppe  zu  solcher  Ausldldnng  gelangt,  wfthr 
rend  die  mit  den  Tracheaten  gemeinsamen  YoriUiren  ofEsne  Augenfoflikel  mit  Cuticnlar- 
linse  besaesen,  wie  sie  unter  den  Anneliden  noch  bei  Onuphis  und  Biopatra  Toikommen. 
Wenigstens  können,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  3  angt,  welche  einen  Hedianschnitt 
durch  ein  Biopatraange  darstellt,  топ  solchen  Augen  direct  die  emftehen  Augen  der 
Tracheaten  abgeleitet  werden,  während  die  Umwandlung  eines  geschlossenen  Augen- 
foUikels  in  einen  offenoi  als  Hemmungsbildung  aufgefiftsst  werden  müsste.  Möglicher- 
weise besassen  jene  Ahnen,  wenigstens  die  der  Tracheaten  eine  grössere  Zahl  solcher 
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Augen,  ьо  dass  di«;  Vielzahl  bei  Arthropoden  nicht  allein  durch  eine  Neubildung  iu 
dieser  Gruppe  erklärt  w(»rdpn  miisste. 

Wenn  wir  so  die  Gattung  Peripatus  als  einen  besonderen  Seiteuzweig  aubeheu, 
der  sich  in  einzelnen  Hinsichten  eigenartig  weiterentivickelt  hat,  so  kOnnoi  wir  uns 
die  früberen  peripatifonnen  Ahnen  тогеЫІеп  ab  riemlich  faomonom  eegmoiürte  An- 
nelideo,  deren  Gliederung;  ftueserlich  vefsdiieden  deutlieh  ausgesprochen  «ar.  Sie  he* 
aaseen  ein  Paar  proeoiale  Anhinge,  nnd  ш  jedon  folgenden  Segment  nn  Paar  Par> 
lapodien,  deren  Borstensftcke  jedoch  allmAhlich  kern  ersUurrendes  Secret  mehr  Helerten; 
dafür  wurde  die  Sjutie  der  Fossstmiund  віДікег  enticularieirt  m -hakenförmigen  klei- 
nen Klauen,  das  vorderste  Paar,  später  auch  die  nAchst  folgenden  mirden  Halfsap - 
parate  zur  Xahmngsanfiiahme.  Sie  besassen,  wie  jetzt  noch  \Ш  Himdiueen,  zahl- 
reiche sehr  lange  einzellige  Hautdriisen,  deren  feine  Ausfahrungsgünge  bündelweise 
zusammengelagert  an  verschicdonMi  Stellen  der  Körporoborflitchfi  nifmdeten.  Sic  be- 
sassen ä^hte  Annelidensegmontalorgane,  von  dtmm  molirere  Гааге  im  vorderen  und 
hinteren  K-npurtheil  als  Abfiihrapparatf?  fiJr  die  frei  in  die  Leibeshöhle  Mlen<len  Ge- 
schlechtspruducte  dienten.  Ihr  Nervensystem  stand,  was  den  allgemeinen  Habitus 
anlangt,  auf  einer  sclieinbar  niedrigen  Stufe,  es  war  vorhanden  ein  oberes  Schlund- 
giuigliöu  und  ѲІО  Paar  mit  Gauglienzellou  last  gleichmässig  belegte  Längsnenen,  die 
dnreb  lange  Oommissuren  mit  einander  in  Verbindung  staudm. 

№t  der  Anpassung  an  das  Landleben  wurde  die  KOxpenjntieula  fester,  fm- 
hockerig  und  trocken,  die  Schleimdrfleen  der  Haut  verloren  ihre  Bedeutung;  de  wur- 
den aber  erhalten  und,  indem  eich  ihre  langen  Auefühmngsgange  mit  Luft  fbllten, 
KU  primitiTen  Traeheenröhrehen  umgewandelt  (wabischeinlich  jedoch  bei  den  meisten 
Formen  nicht  aUe,  sondern  nur  in  jedem  Segment  ein  Fear  HaupthQndet).  Die  Keim- 
drüsen vereinigten  sich  mit  den  inneren  Enden  von  Gomtalnephiidien  und  hier  be- 
ginnt die  Spaltung  in  zwei  Hauptstämme:  Je  nach  der  Lagerung  der  Keimdrüsen, 
vielleicht  auch  im  Anschluss  an  die  stärkere  Ausbildung  des  einen  oder  anderen 
Paares  der  hotroffenden  Seg:raentalorgane,  wurde  in  der  einen  Gnippe  da^^itMitL'*;  des 
vorlMTzten  Seirments,  in  der  anderen  das  des  iichten  (oder  siebenten/)  Sriiieiits  zu 
deliniuven  Oviducten  oder  Vasa  doferentia.  Parallel  mit  dieser  Verschiedenheit  iring 
die  Umwandlung  des  ersten  Fnssi  lienpaares  xu  Kiefern  vor  sirh:  in  der  einen  Gruppe 
blieb  es  ungegliedert,  in  der  anderen  gliederte  es  <*ich  wie  alle  nacliffilgendeu  Extre- 
mitäten. In  beiden  Gruppen  aber  entwickelte  sich  diLs  Xervensyslem  zu  einer  ächten 
Qanglienkette,  mit  einziger  Ausnahme  von  Peripatus,  der  den  früheren  Zustand  in 
anderer  Biditung  zu  höherer  Ausbildung  brachte. 

Die  in  Vorstehendem  entwickelten  Ansehanungen  finden  ihren  Ausdrude  in  Аш 
folgenden  Stammbaum,  sm  dem  ich  nur  hemeiken  wül,  daas  die  gezeichnete  Spaltung 
der  Zweige  innerhalb  des  eine  Thiergroppe  umschliessenden  Ernsee  eine  ganz  will- 
'  kflhrliehe  ist,  und  nur  die  MannichCftltigkeit  der  Familien  und  Gattungen  andeuten  solL 

Aus  der  Protrochosphaeragruppe  entsspringen  4  Tliierstämme: 
1)  die  Rotatorien,  die  eine  nur  geiingffigige  Weiterbildung  erlangten,  aber 
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€Іоб  grosse  MannicbiMtigkeit  von  Fomen  ѳшѳііѳв;  3)  die  Mollusken»  welche 

imgegliedert  blieben,  Aber  dennoch  eine  starke  Umbildung  des  Körpers  und  hohe 
Enfaltung  der  Organe  gewannen;  3)  mid  4)  die  Stämme  der  Anneliden  nnd 
der  Crustaceen,  welche  das  Oemeinsame  haben,  dass  die  Trochi^phaeraartigen 
Stammformon  bald  eine  ОГккІопшг  durch  Segmentation  erfuhren.  Diese  war  im  An- 
nelidenstamm  in  ш\  Tollkommenerer  Weise  homoiioni.  als  bei  den  КасЬкоішпеп  des 
Protonauplius  (=TrochüsiiliacTa).  So  wiederholten  sicii  bei  letzteren  z.  Б.  die  Kx- 
cretionsorgane  nicht  in  allen  Segmenten,  imd  es  liam  frülizeitiV  zu  einer  iiiiiigereu 
Vereinigung  einer  grösseren  Segmentzahl  am  Vorderflnde  des  Körpers  durch  Ausbil- 
dung von  deckenden  liautfalteu,  Bückonschild,  Cephalothorax. 

Erst  von  hochstehenden  Anneliden  stammen  wiederum  die  kurz  vorher  skizzir- 
ten  Peripatiformes,  die  sieh  b&ld  in  die  zweiAeste  mit  Tenchiedener  Lage- 
mng  der  Gemialftibimg  spalteten;  тот  einen  entstammen:  Peripatue,  Ohilo> 
poden  nnd  Insecten,  тот  andern  Diplopoden,  Panropoden,  Sym- 
pbylen  nnd  Arachnoideeo.  Dabei  aeigeo  alle  diese  genannten  Gruppen, 
floireit  w  sie  jetzt  kennen,  іпшіег  wieder  einaetne  in  besondeier  Biehtong  ansgehil" 
dete  OrganisationsYerh&ltnisse,  wodurch  sich  alle  als  Endzweige  enreisen,  nnd  nicht 
Dnrchgangsphasen  für  höher  stehende  Gruppen  darstellen. 

Die  Insecten  sind  wohl  eine  einheitliche  Thiergmppe,  die,  wenn  auch  nach  ver- 
schiedenen KichtunsTPTi  (livergireiid.  dennoch  von  oinor  oitizigen  noch  ziemlich  nahe 
liegenden  Wurzel  m  у  r  i  а  p  о  d  e  n  ä  h  n  1  i  с  h  e  r  Thiere  abstammen.  I>afiir  spricht 
die  trotz  aller  äusseren  Verschiedenheiten  recht  gleichmassige  Organisaiion.  Nicht 
80  einheitlich  sind  die  Verhaltnisse  bei  den  Arachnoideen.  und  man  kann  den  Oedan- 
ken nicht  so  einfach  abweisen,  dass  die  Differenzirung  in  die  einzelnen  Gruppen  bereits 
viel  frülier,  schon  bei  den  p  e  r  i  p  а  t  i  f  о  г  m  e  n  Vorfahreu  dieses  Stammes,  uocli 
TOT  der  Abzweigung  der  Diplopoden  etc.  stattgefunden  habe.  Die  Verschiedenheiten 
in  Kopf-  und  Tfaoiaxlnldung  einerseite,  mit  ігоЫ  ausgeprägter  Segmentirung  des  letz- 
teren, der  Cephalothoiaztödmig  andreneits,  die  Mamrichfldtigkeit  in  der  Stroctur  der 
AfhmmigBorgane,  femer  der  Gescliledilsoi^e  tind  der  Шбаррагаіе  ftr  die  Begatp 
tung  sprechen  vieDeicht  fllr  diese  Anscbanung.  Dann  braucht  z.  B.  der  Gephalo- 
thorax  dniger  Aiadmoideeogmi^en  nicht  aus  der  Tersehmehnmg  emes  praefotmürten 
Kopfe  und  eines  Thorax  anderer  hervoi^egangen  zu  sein,  sondern  es  konnte  schon 
bei  den  noch  gleichm&ssig  segmentirten  Vorfahren  eine  grössere  Zahl  vorderer  Seg- 
mente auf  einmal  zum  späteren  Cephalothorax  Terschmolzen  sein,  wie  auch  bei  den 
Diplopoden  wahrscheinlich  von  vom  herein  je  swei  Segmente  im  grOssten  Theü  des 
Körpers  sich  zu  einem  Bing  vereinigt  Imtien. 

Dass  die  sechsflis*;i<rP!i  Tracheaten.  m  denen  man  kurzweg  auch  die  Spinnen 
гесішеп  kann,  da  das  eiste  oder  die  beiden  ersten  „Beine"  den  Unterkiefern  der  In- 
secten entsprechen,  von  vielfössigen  \'orfahren  abstammen,  wird  allgemein  angenom- 
men, und  als  beweiskräftige  Thatsache  für  diese  Ansicht  werden  besonders  die  in 
neuester  Zeit  vielbesprochenen  embryonalen  Anhange  an  den  Abdominalsegmeuten  an- 
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geeebeo.  Es  wird  sich  hiegegen,  wie  mir  scheint,  ^s■enщ  einwenden  lassen,  so- 
fern OS  sieh  lim  solche  Anhnncre  bei  Tracheaten  handelt,  die  ciitwoder  keine,  odor 
nur  eine  шіѵоіікошшеік^  od(^r  allmalilit,'*»  MetÄmorpliose  durchmachen,  denn  nur  hier 
können  auch  dio  Juirendformen  in  ihren  äusseren  Oestaltvcrhältnissen  auf  die  Vor- 
fahren direet  bezogen  werden.  Anders  liegt  die  Sache  bei  den  Insecten  mit  voll- 
kommener Metamorphose.  Hier  haben  die  Jngendformen  durch  besondere  weitgehende 
Anpassungen  häufig  genug  so  bedeutende  l  imvandlungen  t'ilaiii.  ii,  dass  von  den 
Aeusserlichkeiten  der  Vorfahren  hü  nichts  erhalten  blieb,  (Maden,  extrenutftieiiloee 
ІШквійатк  etc.).  Larreu  mit  einer  grosseren  ZiM  топ  Banstninmeln,  sog.  Bandi- 
ftssflD,  kommen  nur  bei  SehmettorUngen,  BlattwespeD  und  Dipteran  vor.  Dieee  Chmp* 
pen  sind  aber  gerade  di^enigen,  die  als  anegebUdete  Thiere  am  weiteeten  diffsreiinri 
nnd  TOB  den  Stammfonnen  entfernt  sindl  £в  ist  dämm  recht  zweifelhaft,  ob  die 
Banchftsse  der  larren  den  Extnmitttenstiimmeln  der  Torfiihren  homolog  sind,  oder 
ob  Ѳ8  nicht  Neubildungen  sind,  erst  von  den  Larv№  dieser  Omppen  erworben.  Das 
YorlEommen  solcher  BauchfQsse  in  recht  imvollkommenem  Zustande  in  ganz  verein- 
selten  imd  entfernt  stehenden  Gruppen  der  Dipteren,  z.  B.  Eristalis,  Pilzmücken, 
spricht  rielleicht  für  die  letztere  Ansicht,  ebenso  die  ^Yechselndѳ  Zahl  und  Anordnung^ 
der  fraglichen  Gebilde.  Sollte  das  wirklich  der  Fall  sein,  so  liegt  weiterhin  die 
Möglichkeit  vor,  dass  auch  viele  jetzt  fusslose  oder  sechsfüssige  Insectenlarven  sich 
durch  besondere  Anpnssmifren  '  \  ndflf  aus  solchen  entwickelt  haben,  dio  derartige 
Bauchfiisse  besassen,  und  dann  muss  man  sich  dio  Frage  vorlegen:  „Sind  die  beim 
Kmbryü  auftretenden  paarigen  abdominalen  Stummel  nicht  vielleicht  rudimentäre  An- 
lagen solcher  secundärer  Bauchfüsse?"*  Vielleicht  ist  dies  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
ich  glaube  aber,  dass  man  bei  der  Beor&eifaing  siddier  Gebilde  in  Bezug  auf  ihren 
moiphologiscben  Werth  diese  Frage  nicht  ganz  nnberackaicfatigt  lassoD  dail  Bei 
den  Tracheaten  ohne  Metsmoiphose  dagegm  wird  man  die  Abdominalstummel,  fiilLs 
sie  wirküeh  Beinanlagen  sind,  sbhorlich  denBemoi  Tielftasiger  Ahnen  homdog  setsen  dür- 
fen, Tonrasgesetst,  dass  derüaogel  derHetamorphose  nicht  secundür  erworben  ist  (Aptera). 

Wenn  man  sich  nun  eine  Anschauung  bilden  will,  anf  welche  Weise  ans  net- 
f&ssigen  Gliederthieren  die  mit  3  Beinpaaren  versehenen  geworden  sind,  so  kann  man 
vielleicht  zwei  Möglichkeiten  vor  Allem  in's  Auge  fassen.  Entweder  kann  man  an- 
nehmen, dass  die  Extremit.lten  allmählich  топ  hinten  nach  vorn  bis  auf  Я  Paare  de- 
generirt  sind,  etwa  in  Folge  davon,  dass  sie  nicht  mehr  zur  Bewegun^^  benutzt  wur- 
den: man  kann  sich  z.  B.  denken,  dass  Myriapodenartige  Thiere  die  hinteren  Kör- 
liersegmeiito  vom  Bodfln  erhoben  —  wie  Staidiilinen  ilir  ganzes  Abdomen  z,  Th.  in 
die  Hidie  sidilairen  oder  wie  die  Afterraupon  vieler  Blattwespen  und  manche  Schmetr 
terliugbraupeu  thun,  und  dass  dieses  Froitragen  des  iliulerleibs  unter  Eratarkimg  und 
Yeriängerung  der  vorderen  Körperstützen  von  hinten  nach  vome  fortschritt,  bis  der 
Körper  nur  noch  auf  drei  Beinpaaren  mhtft  Dabei  mochten  die  entlasteten  Ежіте- 
mitftten  in  der  gleichen  Bähenfolge  degeneriien  und  Terschwinden,  wie  das  anefa  mit 
den  »Nachschiebero*'  der  Baupen  vieler  Schmetterlmge  geschehen  ist:  Dr^anuüden, 
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Haipyien,  Hyboeampa,  Uropus,  Stauropus.  Für  diese  Anscliaaiiiig  kann  dor  UmstAnd 
ins  Feld  gef&brt  werden»  dass  die  embryonalen  Fussslummel  von  vorn  undi  liinten 
kleiner  werden,  und  in  manchen  Fällen  überhaupt  nur  noch  an  den  ersten  Abdominal- 
sesrmpnten  nuftroten  —  abgesehen  von  Anbftnsren  ganz  am  Hinterondo,  die.  wenn 
sie  ültediaiipt  Extremitäten  entsprechen,  schon  frühzeitig  zu  anderen  Functionen  ver- 
wendet wurden:  Hilfsapparaie  Лет  Fortpflanzungsorgane,  SpinngrifFol  etc. 

Gregeii  diu  genannte  Anschuuuug  könnten  aber  auch  einige  Argumente,  von 
treilich  nicht  grosser  Bedeutmii^.  aufgeführt,  werden.  Einmal  kenneu  wir  kein  mjTia- 
podoüiirtiges  Tbiur,  welches  am  Hinterende  eine  grössere  Zalü  extremitätenloser  Seg- 
mente besitzt,  sondern  die  Beine  sind  gleichmäßig  bis  ans  Ende  T^rOieilt;  üeber- 
gänge  fehlen.  Und  dennoch  ist  nicht  einsaeehen,  vanun  sich  nicht  ancifa  Femen 
mit  4  eder  5  Beinpatureu  hfttten  erhalten  веЦео»  nnd  Thiero  mit  mehr  als  drd  The- 
ncalsegmenteii  sich  anshflden  konnten.  Dann  aber  beweist  gerade  die  dorcbgiofende 
Dreisahl  der  Thoraxsegmente  mit  0шш  allein  den  Korper  tragenden  Extremitäten, 
dass  diese  EigenthOmüchkeit  sich  schon  sehr  froh  auegebildet  haben  mnss,  und  macht 
es  wahrscheinlich,  dass  die  Uebertragung  der  gcsammten  Körperlast  auf  drei  Bein- 
paare nicht  allmählich,  sondern  ziemlich  unTermittelt  stattgeftmden  habe  und  zwtur  in 
den  zwei  Haupt  stammen  unabhängig,  da  diese,  wie  wir  gesehen  haben,  schon  sehr 
frtthe  von  еілапііег  [ileezweigt  wnr<!en. 

Man  kann  darum  noch  eine  imilere  Anschauung  hegen,  welche  diesf  Schwio- 
rii?keiten  bis  m  irewisseiu  (irade  vernieidet.  Wir  kenneu  iu  beiden  Grup]>en  der 
Myriapodeu  Tliiere,  die  mit  einer  geringen  Beinzahl,  gleichsam  in  unreifem,  aber  doeh 
frei  lebensfiihigem  Zustand,  geboren  werden,  resp.  das  Ei  verlassen,  und  erst  іш  post- 
embryuiialeo  Leben  ihre  volle  Segmeut-  uud  Beinzahl  bekommen.  Alle  diese  Jugend- 
formen  haben,  mögen  sie  nun  3  oder  6  bis  7  Beinpaare  beeitzen,  noch  eine  Anzahl 
extremitfttenloser  Bmterleibssegmente  imd  erinnern  dadurch  in  ihrer  Gestalt  an  die 
höheren  Tracheateu.  lieber  die  Ursache,  warum  diese  Larven  gerade  mit  3  oder  в 
Bempaareu  in  existensfthigem  Zustand  еш  freiee  Leben  begmnen,  wissen  wir  freilich 
nichts,  aber  die  Thatsache^  dass  dies  der  F№  ist,  scheint  топ  Wichtigkeit  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Erscheinung  bei  noch  mehr  „Myriapodmformen"  vor- 
kommt, und  dass  sie  auch  bei  ausgestorbenen  Gruppen,  Yielleicht  sdion  bei  solchen, 
die  noch  tiefer  als  die  heutigen  Myriapoden  standen,  vo^ekoramen  sein  mag.  Nun 
finden  wir  gerade  bei  den  Tracheaten  nicht  selten  Fiülo  von  Paedogenesis,  wo  Thiere 
ѴЛГ  Alisolvirnnn-  ihrer  vollen  Köqifrnnsbildung  sich  fort|>flnn'/fin.  z.  Th.  рг^гОн^юде- 
netisch,  z.  Th.  aber  autdi  nach  BetYnrlitunc'.  nnd  dass  sob'he  Formen  iiire  völlige 
Ausbildung  nicht  erreirhpn.  Dnher  i^cliurt  nicht  mir  die  Fortiillanzung  von  Fliegen- 
larven, sondern  auch  die  ib'r  llügellosöii  Aphiden  uud  Ortliopter^n,  mancher  Wanzen, 
der  weiblichen  Strepsipteien.  die  ebensogut  als  Larvenformeu  aufgetasst  worden  kön- 
nen, wie  z.  B.  der  AxoloÜ.  Köimte  derartiges  nicht  auch  bei  sechBf&ssigen  Myria- 
podenlarren  voi^ekommen  sein,  und  konnte  man  die  höheren  Tracheaten  nicht  als 
Abkömmlinge  solcher  paedogeuetischer  Myriapodenlarren  aufEusen?  Dadurch  würde 
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die  Droizahl  der  Extremitätenpaaro  und  die  Bildung  eines  Thorax  aus  drei  Segmen- 
ten, resp.  die  z.  Th.  ursprüngliche  eines  rephalothorax  versUndlicbci .  da  die  einzi- 
gen drei  Segmente,  welche  Oberhaupt  Beine  erliielteu,  sehr  bald  ersüuken  miissten, 
um  den  Korjier  zu  tragen.  Wenn  тип  dagegen  eine  iillmählige  Degeneration 
leistungsfähiger  Extremitäten  von  hinten  nach  vorn  annimmt,  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  nicht  auch  gelegentlich  ein  4.  oder  ä.  Beinpaar  samml  dem  zuge- 
hörigen Segment  sich  stärker  ausgebildet  haben  sollte.  Weder  bei  lebendai' песЬ 
bd  fiMstten  Tnuslieftteii  Ъліюіі  w  aber  daftlr  Andeutungen,  die  bd  der  anderen  An- 
schammg  auch  niehi  erwartet  werden  können.  Es  bifnicht  nicM  einmal  angenommeiL 
m  werden,  daee  an  den  Abdonunateegmentai  gar  keine  Extremitäten  mehr  angelegt 
worden,  aber  sie  blieben  von  yem  berein  mdimentftr,  da  die  fraglidien  Larven  in 
AnpaseoDg  an  beetimmte  VeibiUtnisae  sieh  mit  den  drei  primftr  vorbandenen  Paaren 
gans  gut  behelfen  moehten.  Dadurch  kommen  auch  die  jetiigen  embiyenalen  Stmn* 
mel  7л\  ihrem  Recht 

Die  Anschauung  wäre  demnach  k\m  folgende:  Sechsbeinige  Larven  myriapoden- 
artiger  Tliioro  blieben  unter  gewsscn  ümst.lndpn  längere  Zeit  auf  diesom  Stadium 
stehen;  sie  wuchsen,  segmentirten  sich  etwas  weiter,  die  neu  gebildeten  Segmente 
mochten  auch  von  vom  nach  hinten  Extremitätenanlagen  znr  Ausbildung  bringen. 
Die  Entwicklung  der  Kitrperform  iring  also  in  Anpassung  au  bestimmte  Lebensver- 
hältnisse sehr  langsam  vor  sich,  wahrend  die  Entwickhing  der  Forlpliaiizungsorgane 
nicht  gehemmt  wurde,  mid  auch  eine  beträchtliche  Grösse  erreicht  werden  konnte. 
Sie  pllansten  sich  fort,  bevor  sie  sich  zu  wirklichen  M}Tiapodcn  ausgebildet  hatten. 
Das  worde  bei  Tetschiedenen  Огир^юп  eonstan^  und  diese  sind  die  Slammelteni  der 
höheren  Tracheaten.  Die  emnchte  ISegmeatsahl  konnte  Terschieden  groes  sein,  wie 
bescmders  die  verschiedenen  Familien  der  Arachnoideen  documentiren. 


Nackecbrjft  statt  Vorwort 

Ich  habe  in  vorstehender  Abhandhmg  absichtlich  vermieden,  auf  die  verschie- 
denen Ansichten,  über  die  Verwandtschaftsbezielmngen  der  Arthropoden,  die  in  ein- 
zelnen Piiblicationen  niedergelegt  sind,  einzugehen,  einmal  um  meine  Anschauung  im 
Zusammenhang  als  geschlossenes  üanzt^  darzustellen,  andrerseits  um  nicht  durch 
Polemik  den  Aufiata  m  umfangreich  und  unflbendehffißh  ко  machen.  Es  Mt  mir 
nicht  ein,  Obereinstunmende  Ansichten  andoer  Forscher  su  nanrpiren;  der  Leser  wird 
aus  eigener  Eenntniss  der  Literatur  leidit  miterscheiden  können,  wa^  man  Eigentum 
ist  und  wo  ich  auf  dem  Boden  früherer  Antoren  stehe.  Vor  allem  hielt  ich  es  f&r 
unnötbig,  allgemem  bekannte^  m  Terschiedenen  Lehrbttdum  medeigelegte  und  znsam- 
mengefiisste  Anschauungen  auf  ihre  QaeUsn  au  dtiren.  Die  Abweichungen  der  dar- 
gelegten Ansichten  топ  denen  Anderer  möge  der  Leser  selbst  auf  ihren  Werth  prOr 
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fen.  Eine  reiche  Literaturzusammenetellung  findet  man  bei  H.  T,  F  e  r  n  а  1  d .  The 
Eelationships  of  Arthropods,  in  Stud.  from  tiie  Biological  Laboratory,  John  Hopkine 
Univorsity,  Baltimore  vol.  ГѴ  Nr.  7.  In  wie  weit  icli  auch  von  diftsem  Forscher 
abweiche,  er^'bt  sich  auf  don  ersten  Blick  aus  dem  Vor^leicho  der  Rfinnmbamne. 
Damit  ist  nkhi  L'fs:\i;i,  dass  ich  nicht  mit  vielen  seiner  Auseinandersetzungen,  wie 
auch  Ansuchten  Anderer  einverstanden  wäre. 


December  1891. 


Talelerklärunff. 


Fl|.  I.   Schematische  Dar- trlhinv-       HauptDtganiäation.  dir  ^^cgmвatinmg',  Bxtr«lllitiit«lwnbUd«ns 

und  der  Gf>nirab'rL,'a!i«'  іііт  Traoheater.   V?I,  rti  n  Text. 

Rg.  II.  StUtikcheu  äxic^  (^aerschnittes  durch  die  tlaut  von  Poripatue  fidwaitbü  Ürube,  mit  einem 
TraoheeofoUikeL  «nI  Cntieal«»  • = ЕрШпвЗл,  « = Caös,  m  s  Mmkulatnr,  ir  s^einftchsto 
ТгасЬвавгвЬпЛип,  in  den  Onind  des  Follikels  nOndeDd. 

Fl|.  III.  Mf'dtnn  rhnitt  (\i\rch  «in  Ang»  топ  Dlopfttr»;  oUtamr  Angenfollikel,  aoegefllDt.mtt  einer  Ca- 

liciilaivtM'dickutig. 

FIf.  IV.  Ctiitiii.^kolet  des  Kopfes  еіпш  Julu-  aus  Trinidad,  von  unten  gpisehon.  Der  eine  Oberlciefer 
it^t  zeitlich  herausgezogen  und  an  ihm  .sieht  man  die  Zusammenset^nng  aus  3  Chitinrin^en, 
i=  Kmiln  l'  n,  а  SS  Zwiaebenring,  б  =  Вма1вШск;  pit  —  Onatbodillariam  (leHtenw  ia  natttt^ 
Uchcr  Lage). 
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Professor  Dr.  Carl  Schmidt 
Dorpat 
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Im  der  Diinnitit  Jwjtw  (0«rp«t). 
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Synchronistische  Tabellen 

über  die 

Naturwissenschaftliche  Journalliteratur 

von  IGÖO  1893 

zusammengestellt 

Professor  Dr.  Carl  Schmidt. 
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Oorpat. 

(895. 
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K.  F.  Koebler  io  Leipcig  und  Ѣ.  I.  Karow  in  і»ог|>аі. 
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Mit  der  Zusammenstellung  der  nachstehenden  Tabellen  hat  sich  Prof. 
С  Schmidt  während  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  beschäftigt.  Er  beab- 
sichtigte dieselben  vollständiger  zu  machen  und  namentlich  auch  über  die  medi- 
cinische  Journalliteratur  weiter  auszudehnen.  Der  Tod  verhinderte  die  Ausfüh- 
rung dieses  Planes.  Immerhin  sind  diese  Tabellen  auch  in  der  vorliegenden 
unvollendeten  Form  für  naturwissenschaftliche  und  mcdicinische  Forscher,  welche 
viel  literarisch  arbeiten,  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  zur  Vervollständigung 
unvollkommener  Citate.  Die  Naturforschende  Gesellschaft  erachtet  es  daher 
als  eine  Ehrenpflicht  gegen  ihren  verstorbenen  Präsidenten,  diese  Tabellen  — 
natürlich  oline  Garantie  für  die  Richtigkeit  des  Inhaltes  und  die  Zweckmässig- 
keit der  Anordnung  —  durch  den  Druck  jedermann  zugängig  zu  machen. 
Eine  allen  Anft)rdcTuiigen  genügende  Ausarbeitung  derselben  kann  nur  von 
einem  der  Bibliothekare  einer  grossen  Bibliothek  geliefert  werden.  Möchten 
diese  fragmentarischen  Blätter  dazu  den  Anstoss  geben! 

R.  Koberl 
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Voi  віпі§ш  Jahren  gab  ich  in  einem  g;anz  каюѳп  Referat  über  einen  in  der 
Narturforschor-Qesellschaftgebaltenai  Vortrag  der  Aiischaomi^  Ausdruck,  dass  früher  die 
Cervinen  in  beiden  Gescblechtem  Geweihe  zur  Ausbildung  gebracht  hatten,  gerade  nie 
auch  bei  den  Cavicorniem  sowohl  Mftnnchen  wie  Weibchen  Hörner  besitzen.  Bei  dem 
allraühli(  h  sich  herausbildenden  regclmftssijren  Verlust  des  Geweihes,  dem  eine  ebenso 
regelm;Ls^;)i,4'  A^enbildimg"  folgte,  hfitten  aber  die  weiblielion  Tliiere,  in  Anspruch  i^enom- 
men  durch  die  Produktion  der  Junt,4Mi.  die  für  jeueo  Kopfschmuck  notiiiire  Ausgabe 
niclit  mehr  leisten  können,  wesshalb  sie  in  all  den  Fällen,  wo  das  Geweih  nicht 
unbedingt  zur  Erlialtunc:  der  Art  nütlii^^  war,  wie  beim  Renthier,  dasselbe  nicht 
mehr  producirtcn,  wiihreuü  bei  doii  Cavicurnicrii,  wo  kein  Wechsel  stattfindet,  die 
Horner  auch  im  weibliehen  Geschlecht  beibehalten  werden  konnten.  Dies  wurde 
weiterhin  als  mOglich  auch  angewendet  auf  das  dauernde  Frachlgefieder  тіеіог  männ- 
licher Vogel,  besondeirB  der  Hflhnenurten  u.  dgL  Dieser  Aufbssung  gemäss  wurden 
dann  nicht  die  Weibchen  dieser  sexuell  dimorphen  Thiere  auf  einem  dem  Ahnen- 
typus nahen  Standpunct  stehen  geblieben  sein,  während  die  Uftnnchen  einseitig  durch 
Gewinnong  neuer  hervorragender  Eigenschaften  sich  mehr  und  mehr  davon  entfernten, 
sondern  die  Männchen  repräsentirten  vielmehr  den  in  direct  anfsti'igendor  Bichtong 
von  den  Ahnen  abzuleitenden  Typus  der  Art  —  freilich  in  mannichfacher  Weise  aus- 
gebaut —  und  die  Weibchen  sind  secundär  zu  einfacheren  Formen  zurdckiregangen. 
Bei  dieser  , jejn"es8iven"  Umbildung  gelangen  sie  aber  durchaus  nicht  auf  die  an- 
('  0  s  t  r  а  1  e  Form  znrfick,  sondern  nur  auf  eine  solche,  die  der  к  i  n  d  I  i  с  Ii  fi  Vorm 
der  eigenen  Art  nahesteht,  und  sich  nujr  mehr  oder  weniger  über  dieselbe  erhebt 
oder  von  ihr  entfernt. 

Der  kindliche-  und  der  Ahnentypus  einer  Thierspecies  muss  aber,  wie  bald 
gezeigt  werden  wird,  in  den  meisten  Füllen  scharf  auseinander  gehalten  werden. 

Beim  Durchsuchen  der  neueren  Literatur  aber  den  sexuelien  Dimorphismus  und 
verwandte  Erscheinungen  finde  ich  nun  aiemlich  elnheittich  den  froheren,  von  obiger 
Aufihseung  diametral  verschiedenen  Standpnnet  eingenommen.   Man  ist  so  sehr  топ 


1}  SiUnngabw.  d.  N«tarr.«QeMllMb.   Dorpat,  Bd.  10,  p.  аі4->21в. 
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der  Uebeneugiing  dnrdidningen,  dass  die  mftmüieben  „aeeimdAnii"  Oeschlecbte- 
charactero  durchweg  solche  seien,  die  тош  Hftnoehen  allein  in  sexueller  ZuchtwaM 
№worben  und  weitor  ausgebildet  sind«  daes  man  nicht  nur  zahlreiche  Fftlle,  wo  das 
Entgegengesetste  geradezu  augeoftUig  ist,  ignorirt,  sondeni  dass  man  sogar  Eigen- 
echaften,  die  beiden  Gesehleehtem  gleicbmierig  zakommen,  dahin  interpretirt,  dass 
dieselben  zuerst  als  sexuelle  Charactere  beim  Uftmidien  aufgetreten  seien,  und  erst 
secuudUr  vom  Wttbchen  ebenfalls  zur  An^bilduTig  {^^ebracht  wurden,  indem  diese 
gleichsam  den  vorauseilenden  Männchen  endlich  uacbgekommen  mm»  So  z.  B* 
Ault')  für  die  Бпгпг»г  der  Cavicorniei. 

Ganx  die  cleicluüi  Ocdanknn  sind  neuerdings  in  einem  Vortrag  von  Alex. 
Brandt»)  ausgesproclien  worden  und  nicht  nur  für  eine  Reihe  von  Thieren,  wie 
die  oben  erwähnten,  sondern  auch  für  den  Menschen.  Darnach  ist  /..  B.  der  Bart 
des  Mannes  ein  solcher  nur  von  diesem  zur  Ausl>ilduiig  gebrachter  sexueller  Schmuck, 
der  noch  dazu  erst  in  einem  gewissen  Alter  auftritt  —  als  Beweis,  dass  er  erst  in 
der  Henschenreihe  erworben  wurde,  —  und  Brandt  ist  geneigt,  die  gelegentlich  тог> 
kommenden  bftrtigen  ,,]lannweiber"  f&r  ,,propheti8ehe  Individuen,  fOr  Pionire  auf 
einem,  konunenden  Qenemtionen  Torgezfflchneten  EntwieUungspfade"  zu  halten,  ebenso 
wie  hahnenfedrige  Hennen,  geweihtiagende  weibliche  Oerrinen  Individuen  seien,  welche 
die  тот  münnliehen  Geschlecht  schon  IXngst  za  ToUer  Blfltfae  gebrachten  Artcharactere 
endlich  auch  einmal,  wenn  auch  einstweilen  noch  vereinzelt  nachgeholt  hätten. 

Es  ist  dies  letztere,  wie  gesagt,  die  allgemein  verbreitete  Anschauung,  wenn 
auch  die  den  Mensche«  betreffende,  obwohl  scheinbar  correcte  Cousequenz,  mehr  ver- 
einzelt stehen  möchte.  Worauf  beruht  nun  diese  Schlussfolgenmg  ?  Hauptsächlich 
auf  der  Vergleichnng  des  kindlichen  Typus  mit  dem  des  Krwaehsonen.  Weil  das 
menschliche  Kind  schwach  behaart  ist,  so  ist  die  starker.'  Behaarimg  eine  secundüre 
Eigenschaft,  in  Bezug  aul  welche  der  Maim  dem  Weibe  Überlegen  ist,  also  ist  der  Mann 
dem  W  ellie  in  dieser  Entwicklungsrichtung  vorausgeeilt,  und  dieses  kommt  ihm  langsam 
nach.  lü  dem  Zurilckgehen  auf  den  kindlichen  Typus  liegt  aber  der  Felder;  denn 
dieser  ist  nicht  der  Vorfahrentypus.  Ware  er  es,  würde  in  den  kiDdlichen 
Eigenschaften  die  letzte  Etappe  der  Stammeseniwicklung  reprftsentirt,  so  mflsste  man 
daraus  schlieesen,  dass  die  unmittelbaren  Vorfahren  dee  Henschcngeschlechts  nicht 
nur  so  gut  wie  haarlos,  sondern  auch  zabnlce  gewesen  seien,  und  der  fünfte  Backen- 
zahn (Weisheitszaim)  so  wie  die  Anlage  eines  sechsten,  nie  zum  Durchbruch  kom- 
menden, mfisste  man  dann  (&r  allmflblich  entstehende,  sich  immer  mehr  befestigende, 
nicht  aber  als  mdiment&ro  Gebilde  erklären.  Daran  denkt  aber  ^Чemand.  Ebenso» 
wenig  darf  man  aus  dem  Umstände,  dass  die  jungen  Vögel  zuerst  unscheinbar  ge- 
fftrbt  sind,  und  erst  sp&ter  bunt  werden  im  Verhinf  шее  oder  mehrerer  Federwech> 


1)  Aalt,  Uornless  Baminaata.  Amer.  Maluraliat.  тоі.  21. 

2)  Geber  V&rUtioBirtclitiiq;«  im  ТЬЬп^сЬ.  TiNlM«.HolBtndorSlMh«8tnmlii«BMieiiiTmtladL 
tri«.  Tortr.  Heft  Ш. 
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sei  ohne  weiteres  folgern,  dass  „das  uiischeiiiliche,  düstere  Kleid  für  die  Vögel  das 
ursprüngliche,  das  bunte,  nicht  selten  metallisch  schimmernde,  hingegen  eine  spätere 
Verrollkommnung  darBteUe*)*^  Denn  äne  вЪѳп  во  folgerichtige  Consequem  wftT»  dam 
апгпвбЪтвп,  daes  urspranglieh  die  Yogel  nadctf  oder  nur  mit  Bimenfedern  ЬёкШві 
gawesen  seien,  da  die  Jungen  so  aus  dem  ES  kommen. 

Die  Ahnen  der  Tegel  mnssten  aber  schon  lange  Ъетог  sie  die  übrigen  Yogel- 
charactere  Ьеваввеп,  noch  mit  mannichfiichen  BeptiUaieigenschftflen  behaftet,  im  er- 
wachsenen selbststftndigen  Zustand  groese  Federn,  wenigstens  Schwung-  und  Schwanz- 
federn haben,  mussten  fliegen  können.  Denn  nur  bei  flugfähigen  Thiereu  ist  die 
Umbildung  des  Sternums  und  des  Handskelets  zu  der  Form,  wie  alle  Yögel  diese 
Theile  zeigen,  möglich  irft\vcsf»n.  Ans  diesen  Orirnnbilclnngen  i,'pht  auch  zweifellos 
hervor,  dass  es  ]>rimar  tlni;uiif;ihige  Vogel,  so  weit  wir  wissen,  nie  gegeben  hat,  da 
auch  bei  den  \еЫ  leitenden  und  ausgestürlienen  Katiteii  ein  richtiges  Flügelskelet. 
oder  wenigstens,  wo  dies  ^anz  rudimentär  i.st,  ein  breites  Sternum  vorhanden  ist. 

Der  kindliche  Typus  steht  zu  dem  des  Erwachsenen  innner  in  einer  gewissen 
Eelatiou,  ebenso  wie  bei  anderen  Thieren  der  Larventypus  und  uiun  kann  ohne 
Weiteres  auch  hei  Vögeln  und  vielen  Saugern  von  einem  solchen  sprechen.  Aber 
aelbstrerstftndüch  ist  dies  ein  seenndftrer  Larveutypus,  wie  derjenige  vieler  Insecten. 
Wahrend  irir  bei  Heuschrecken,  Rhynchoten  n.  a.  Larrensostftnde  finden,  die  nur 
wenig  yom  ansgebildeten  Thier  sieh  nnteischeiden  und  m  der  That  Ahnencharactere 
besitien  mögen,  sind  die  Baupen  der  Schmetterlinge,  die  Larven  der  Käfer,  Dipteren 
u.  a.  in  Anpassung  an  gat»  besondeie  EzistenzTerhitltnisse  secundftr  umgeändert  und 
zeigen  nur  in  einzelnen  Ei^renthmnlichkeiten,  z.  B.  beissende  Mundtheilo,  Ahnen- 
merkmale. Diese  Thiere  schlagen  gewissermasscn  in  ihrer  Entwicklung  einen  Umweg 
ein,  auf  dem  die  Jugendformen  nmilndemd  heeinflusst  wurden,  und  biegen  dann  erst 
zum  richtigen  Wesre  ein,  und  zwar  kann  dies  in  ein  und  derselben  Gruppe  sehr 
ungleich  weit  ijedielien  sein,  wie  bei  den  Musciden  gegenüber  den  Culiciden. 

Der  ersten  Grappe  der  erwähnten  Insecten  kann  man  solche  Säugethiere 
vergleichen,  deren  Junge  in  hoher  körperlicher  Ausbildung  geboren  werden,  wie 
Meerschweinchen,  Ein-  und  Zweihufer,  Stli weine  und  andere  Hufthiere.  Der  zweiten 
dagegen  die  Saugethiere  mit  Jungen,  diu  ѵош  Arttypus  anfangs  recht  stark  ab- 
weichen, und  dazu  gehört  auch  der  Mensch.  Nicht  das  geborene  £ind,  sondern  das 
mit  Lanugo  bedeckte  ungeborene  steht  den  Abnenformen  in  Bezug  auf  Be- 
haarung n&her,  und  zeigt  gerade  dadurch,  dass  seine  reiche  Behaarung  degenerirt, 
dass  der  Mensch  secundftr  eine  früher  starke  Allgemänbehaamng  verloren  hat.  Ans 
welchen  GrOnden  der  Haanrerlust  zu  Stande  kam,  ob  aus  inneren  Yariationetendenzen, 
um  ein  kurzes  Wort  zu  haben,  dem  aber  keine  falsche  Bedeutung  untergeschoben 
werden  darf,  ob  durch  die  Gewohnheit,  sich  mit  Hüllen  zu  bedecken,  ist  eine  Frage 
fOr  sich.  Uralt  muss  die  Backbildung  des  Haarkleides  sein,  da  sie  schon  lange 


1)  Braadt,  1.  e. 
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тог  der  Geburt  der  Kinder  der  Gegenwart  eintritt  Auffallend  каш  es  nur  sem, 
dasB  eicb  ал  einaelnen  EOrpeistellen,  nnd  abgeseben  vom  Kopte,  етеоіиеіі  auch  Brust 
nnd  Nacken,  gerade  an  Orten,  wo  S&ugethiere  eonst  sehvaeb  behaart  sind,  diese 
Litegmnengebilde  erhalten  haben  nnd  sogar  anscheinend  ,  m  verstärktem  Uaaase  aar 
Entwicklung  kamen.  Ich  möchte  dafür  folgenden  Erklfimogsrersneh  wagen.  Starke 
Behaarung  des  Kopfes  und  des  Nackens  vielleicht  auch  der  Gesiehtsseiten  dürften 
die  anthropoiden  Vorfahren  besessen  haben,  wie  noch  jetzt  sehr  viele  Äffen.  An 
Brast,  in  den  Achselhohlen  und  der  Ingninalg-egend  haben  sehr  viele  Säugethiers 
zwar  dünnstehende.  aber  borstenartig  starke  Haare,  und  ebenso  sind  die  Schuurr- 
haare  und  viele  andere  an  Wana'üu  und  Kinn  stärker  als  der  übricre  Pelz.  Das 
Ijlsst  sich  nicht  nur  bei  Affen  soinUnn  aiirli  bei  Huiiden  und  nndoroii  Saus'üni  leicht 
const4atiren.  Solche  Haar«  sind  wohl  nicht  gleicij^seiii;:'  mit  ilen  nndereii  deironr-rirt, 
sondern  ejiiielten  sich  harüiiiclvigw.  Wir  sehen  nun  oft  —  woraul'  s]iat<n-  noch 
genauer  eingegangen  wird  —  bei  Degeneration  einzelner  Gebilde,  muu  küuutc  gcnidozu 
sagen  in  Folge  der  dadurch  erzielten  Erparung,  eine  compensatorische  Weiterbildung 
anderer.  So  wftre  es  möglich,  dass  bei  dem  allgemeinen  Haaischwund  im  Stamme 
des  Menseben  gerade  den  hartnäckiger  sich  erhaltenden,  slArkeren  imd  ÜBSter  einge' 
wurzelten  Haaren  mit  grOeseren  Papillen  der  gewonnene  Vebersehuss  zn  Gute  kam 
nnd  diese  in  Folge  dessen  sogar  eine  stftrkere  AusMldong  erlangen  konnten.  Die 
des  Bttckens  und  der  Brust  degenerirten  als  gewöhnliche  nur  stärkere  Wollhaare 
allmählich  auch  noch,  aber  zuletzt,  wesshalb  sie  bei  Tieleu  Personen  noch  immer 
reichlich  und  krftftig  auftreten ;  ihnen  folgen  —  wie  es  scheint  —  weiterhin  die 
Kopfhaare.  Am  hartnäckigsten  widerstehen  die  groben  Haare  der  Achselhöhlen  und 
der  Schamireiiend  sowie  die  Rarthaare.  die  an  nnd  für  sich  schon  von  besonderer 
Art  den  meisten  Nutzen  vom  übriirün  Haarschwund  ire/otren  haben. 

Ob  und  wie  sehr  diese  Haare  aber  wirklich  fortsehrittlii  li  ausirebildet  wurden, 
ist  schwer  zu  sacren.  l»ie  Wangengegend  selieiiit  in  der  Keihe  der  Autiiropoiden  von 
jeher  eine  bevorzugte  6ttjl!e  tur  Integumcntbilduugen  gewesen  zu  sein,  denn  dort 
produciren  mit  zunehmendem  Alter  manche  der  jetzt  lebenden  statt  stärkeren  Haar- 
wuchses mächtige  Sdiwielen.  Auch  zeigen  andererseits  sehi-  zahlreiche  Menschen^ 
stikmme  nnr  schwachen  Bartwuchs.  Letzteres  kann  aber  ebensogut  eine  Folge  von 
dnrch  aabllose  Generationen  systematisoh  fortgesetzter  UnterdrQcknng  sein,  wie  bei 
den  stark  b&rtigen  Bassen  eine  ebenso  conseqnente  Pflege  diesen  Schmuck  gesteigert 
haben  mag.  Jedenfolls  котшш  wir  zu  dem,  übrigens  wohl  meist  Terbrnteten  Re- 
sultat, dass  die  Ahnen  des  Menschengeschlechts  allgemein,  an  manchen  Stellen  stftrker, 
an  anderen  in  eigenartiger  Weise  behaart  gewesen  sind  und  dass  dieses  Haarkleid 
grösstentheils  der  Degeneration  anheimfiel  und  vuraussichtlich  weiter  anheimfallw 
^vird  —  mit  Au<?nahme  zunücht  einzelner  besonders  cultivirter  oder  beanlagter  Haut- 
stellen :  dass  der  ^binn  in  Bezug  auf  Belinanniir  der  Stammformen  noch  näbor 
steht  und  desswegen  die  atavistische  Belutarung  \ieler  Körperregionen  bei  ihm  leich- 
ter und  öfter  noch  auftritt,  während  sich  das  Weib  durch  viel  weitergehende  Dego- 
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neration  der  Litegumentbildungen  in  höherem  Maasse  von  diesem  Typus  entfernt 
bat.  Die  gelegentlich  vorkommondeu  bürtigen  und  stark  behaarten  Weiber  sind  dann 
бЬвоМв  Ate  BAckeehlagsersebemungeii  aafitufiusia»  во  wie  aneh  die  sdtenen  Шаг- 
швпзеЪеп,  nicht  aber  als  flolehe,  die  In  ihrer  normalen  Weiterentwickelung  gleich« 
sam  der  Jetztaeit  TorauDgeeilt  sind  und  zeigen  wie  das  Weib  sp&ter  sdn  wird! 

Der  Umstand,  dass  nicht  selten  solche  weibliche  Indiriduen,  die  nfeht  aar 
Fortpflanznng  gelangten,  und  solche,  bei  denen  die  Fortpftmsungs&higkmt  au%ebArt 
hat,  anfengen  stärkere  Behaarung  besonders  des  Gedehts  au  bekommen,  könnte  dafftr 
sprechen,  dass  die  Unterdrückung  des  der  Mensclienrasse  eigentlich  noch  zukommen- 
den  stnrkeren  stellenweisen  Haarwuchses  mit  der  Fortpflanznngsthatigkeit  znsammen- 
h!\Ti£:t.  Normal  f^тst  in  späterem  Alter  auftretend,  wird  diese  Hautbildung  im  weib- 
lichen Geschlecht  normaler  Weise  nicht  2*p!<^istot,  \ѵ(мш  und  so  lani'e  die  Aiiscmben  des 
K''>rpprs  fiir  die  Nachkonjiiieiischiift  in  Anspruch  genommen  werden  und  zwar  zeiirl  sich 
das  nicht  nur  in  der  Hohaarung,  sondern  auch  in  den  Bildungen  des  Kehlkopfes  und  der 
Stimme.  Naturlich  kommen  fflr  diese  Rückschläge  gegen  den  diu-ch  den  .Manu  im 
höheren  Maasse  rei»rüsenlirten  Arttypus  auch  Familienuntorschiede  und  erbliche  An- 
lagen in  Betracht,  wesshalb  denn  jene  EigenthOmlichkeiten  nicht  bei  allen  Frauen 
in  gleicher  Stftrke,  bei  vielen  кашп  angedeutet  oder  gar  nicht  anfbeten.  Der  Нешмк  Ы 
als  höchstes  Cnttnrthier  zwar  m  ausgezeichnetes  Beohaehtungsobject,  bei  dem  wir 
zudem  in  der  Lage  sind,  auch  die  kldnsten  Unterschiede  und  Merkmale  zn  егкеп' 
nen,  aber  bei  seinen  complicirten  und  nicht  mehr  naturgemissen  Tcrfeinerten  Lebens- 
bedingnngeu  und  den  zahllosen  kQnstlicfaeii  Bednflossnngen  kern  Uaesisches  Beispiel 
und  Yersudisobject;  seine  vielen  Bassen  und  Typen  laufen  durch  nnendüche  Vermischung 
zu  sehr  durcheinander,  als  dass  man  leicht  die  natürlichen  Ursachen  einzelner  £2r- 
scbeinongen  auffinden  könnte.    Das  wird  leichter  bei  Naturthieren  möglich  sein. 

Das  menschliche  Weib  hat  zweifellos  anch  im  erwaclisenen  Zustand  eine  Crosse 
Aniuiheruni:  an  den  kindlichen  Typus  bewahrt  und  entfernt  sich  dadurch  von 
dem  männlichen  ;  aber  da  das  Kind  durch  die  sehon  im  foetalen  Leben  erfolgende 
Degeneration  der  ancestralen  Pelzanlage  sich  in  dieser  Hinsicht  als  rudimentür  er- 
weist, nicht  nur  den  Ahnen  gegeniil)er.  sondern  sogar  im  Vergleich  mit  den  Kindern 
derselben,  so  wird  dadurch  noch  deutlicher,  dass  gerade  das  Weib  secnndäre  Ab- 
weichungen besitzt  vom  tigentlichen  Arttypus.  £s  giebt  dafür  ein  ausgezeicbuetea 
Beispiel  extremster  Art  in  der  Thierreihe,  welches  diese  Anschauung  klarer  zum 
Ausdruck  bringt  Die  Baupen  sind  der  kindliche  Typus  der  Schmetterlinge,  aber  ge> 
wies  nicht  der  Ahnentypos ;  denn  die  Schmetterlinge  stammen  sicher  топ  goflflgelten 
Insecteu  ab,  welche  früher  einmal  eine  allmähliche  Metamorphose,  wie  etwa  die 
Orthopteren,  gehabt  haben;  ihre  kindlichen  Zustünde  wurden  secnndftr  modificirt. 
Damm  repräsentirt  nur  der  voll  ausgebildete,  gefingelte  Schmetterling  den  Arttypus* 
Die  weiblichen  Psychiden  und  einige  andere  Schmetterlinge,  im  Jugendzustand  nor- 
male  Raupen,  machen  irleiclifalls  ііие  Metamorphose  durch,  aber  das  fertige  Thier 
ist  fast  völlig  auf  larvaler  Stufe  stehen  geblieben,  es  zeigt  so  viele  kindliche  Eigen- 
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Schäften,  dass  es  ungeheuer  vom  Münnclieii  dififerirt,  es  ist  degenerativ  zurückgeblieben 
aber  nicht  auf  ancestraler,  sondern  nur  auf  kindlicher  Stufe,  ja  sogar  noch  doich 
den  Yerlust  der  Beine  und  der  ]fundwerlaeue;e  unter  diesen  herabgesunken.  Kein 
Mensch  irird  behaupten  wollen,  dass  das  FsycbidenTdbehen  das  vom  Ahnonstsinni 
weniger  abweichende  sei»  und  dass  das  Hannchen  secundftr,  im  Kampf  ums  Dasein 
und  in  sexueller  Zuchtwahl  seine  auszeichenden  iSgenscbaften  errungen  habe.  Ja»  wenn 
es  keine  anderen  Schmetterlinge,  als  nur  Psycliiilen  i^fibo,  und  wenn  überliaiipt  ge- 
flügelte Insecten  die  spftrlichen  Ausnahmen  bildeten,  dann  könnte  man  allenfalls  zn 
solclier  Auffassung  kommen.  Unter  den  vorliegenden  Umstanden  aber  wird  Niemand 
daran  zweifeln,  dass  die  Vorfahren  der  Psychiden  in  beiden  Onschlefhtprn  normale 
Sclimetteriiuirfi  waren,  dass  die  Männchen  diesen  Tvjnis  bcwalirt  haben,  dift  Weib- 
chen aber  seiuüdar  dc^^nierirt  seien,  bis  sie  endlich  auf  dem  kindlichen  (larvalen) 
Znstand,  uubescliadef  der  ForlpÜauzungsfuliii^keit  stehen  blieben,  ja  dass  gerade  die 
Production  der  iSadikdimnenscbaft  —  neben  anderen  möglichen  Ursachen  —  sie  auf 
diese  Stufe  zurückgedrängt  habe. 

TJeberhaupt  ist  kaum  eöne  Thiergruppe  so  sehr  geeignet,  die  seeundlie  Ab- 
änderung, resp.  Degoneration  der  weiblichen  Tbiere  gegenüber  den  rnftonlichen  im 
Zusammenhang  mit  dem  Fortpflansungsgeschnft  deutlicher  zu  fflustriren,  als  gerade 
die  Schmetterlinge.  Denn  da  diese  Insecten»  trots  der  Mannigfoltigkdt  der  Formen 
und  Färbungen,  trotz  einsefaier  anatomischer  Abweichungen,  dennoch  so  einheitlich 
in  ihren  Bedungen  hn  Allgemeinen  sind,  und  eine  gut  abgegrenzte  Gruppe  bilden, 
der№  JugendfMinen  auch  durchweg  hohe  Gleichartigkeit  zeigen,  so  lAsst  sich  bei 
ihnen  gerade  so  sehr  leicht  feststellen,  was  typisch  ist  und  was  secundftre  Abweichung 
sein  dürfte.  Tn  Gicirhftirmigkoit  der  Organisation  lassen  sich  ausser  einigen  anderen 
Insectengruppen  von  den  brdiereu  Tliieren  nur  noch  die  Vögel  ihnen  an  die  Seite  stellen. 
Es  sind  Rndtypen,  bei  denen  sich  wobl  noch  Varietiiten  nnd  ans  diesen  neue  Arten 
ausbilden  mögon.  die  aber  kaum  in  fortsehreitender  Kichtiing  noch  wesentlich  um- 
bildungsfiihig  erscheinen  —  höchstens  ist  zu  erwartou,  dass  in  Folge  auftretender 
Degeneration  einzelner  Urbane  weitergehende  Abweichungen  ausgebildet  werden,  дѵіе 
das  schon  bei  den  Huguniilhigen  Vögeln  der  Fall  ist ;  diese  aber  sind  grOSstentheils 
—  auch  ohne  menschliche  Daswischenkunft  —  auf  dem  Aussterbeetat  ~ 

Bei  Schmetterlmgen  beruht  der  sexuelle  Dimorphismus,  ausser  dem  eben  er- 
wähnten Falle  1)  in  reiscbiedener  Fürbung,  3)  in  ungleicher  Grosse,  3)  in  ungleicher 
AushÜduttg  homologer  Organe,  speciell  der  FtOgel  und  Fahler,  auch  mitunter  einzeber 
Beine  bei  Männchen  und  Weibchen  oder  4)  in  Combination  mehrerer  dieser  Merk- 
male Bei  der  grossen  Mehrzahl  sind  beide  Gleschlechter,  abgesehen  von  geringen 
Grössenunterschieden  des  Abdomens,  in  welcher  Hmsicht  das  Weibchen  immer  in 


l)  Eine  gute  SoMinmeDiteUiiiiff  ditaer  Т«гііаіІвім« fiadst  n«h  baiAntifUli«»,  и«Ь«  меов» 
däre  Geacl)Iecht«charaetare  noidiielMr  Ti^lter.  ЕШилу  tili.  E<qgL  втвмк»  ?«і«»к.-Аб«4.  Haadlbicar. 

6.  Bd.  ІШ-ІШО. 
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Folge  der  EipToduetion  diie  stibiEexe  jst,  ziemlich  gleich;  beide  GeeeMeehter  folgen 
denumch  einander  im  allgemeineii  geoAU  bei  den  Yamtionerichtungen,  die  znr  Bil- 
dnng  neuer  Arten  f&hrten,  was  aneh  naeh  dem  Wesen  der  Tererbung  das  nator- 
gemftsse  und  normale  ist.  Sinzeine  Шегепзюп*  wie  Staunmelflflgeligkeit  oder  FlQgel- 
losigkdt  der  Weibchen  sind  widerspruchslos  als  secund&re  Degeneration  dieses  Ge- 
schlechts anerkannt.  Wenn  das  noch  eines  Beweises  bedürfte,  so  fknde  sich  derselbe 
in  dem  Umstände,  dass  die  FlQgdscheiden  der  weiblichen  Puppen  solcher  Schmetter- 
linge, die  Stummeltlügel  haben,  gewöhnlich  viel  grosser  eind,  als  die  später  aus- 
gebildeten Flngel  wie  ich  dies  auch  fflr  din  Pup]m  von  AeentRqms  kürzlich  ge- 
zeigt habe.  l>io  Flögolschoide  der  Pnpiic,  als  ('ііііси1ага1)йиіій»!Пііііг  des  Epithels  des 
unter  der  liaupenhaut  aiiirelegteu  und  nach  deren  Abstreitung  sich  ausbreitenden 
jungen  Organs,  giebt  іс<ч)іиі  die  Grösse  der  Flftgelanlage  au.  Diese  ist  demnach 
bei  dem  männlichen  und  weiblichen  Acentropiis  gleich  gross  und  nur  des  ^rnisseren 
weiblichen  Abdumeus  wegeu  lülativ  kleiner.  Da  nun  der  weibliche  Acontropus  ge- 
wöhnlich nur  ganz  kleine  FlQgelstummcl  hat,  viel  kleiner  als  die  Puppe  erwarten 
llsst,  so  ist  klar,  dass  hier  im  letaten  Stadium  der  Entwiekelung  oine  Beduction 
eintrat  und  zwar  gldehzeiiig  mit  der  Anslnldnug  der  Eier,  weldie  der  knrdebige 
Schmetterling  bereits  Tftllig  fertig  beim  Verlassen  der  Pi^pencuticula  mitbringt  Das 
gilt  auch  für  and^  Schmetterlinge.  Man  kann  ceteris  paribus  annehmen,  dass  die 
weiblichen  Flttgelanlagen  nnd  damit  die  Flflgelscheideii  der  Puppe  um  so  kleiner 
sein  werden,  je  alter  die  Degeneration  der  weiblichen  Flügel  bei  der  betreffenden 
Art  ist  nnd  je  mehr  sich  dieee  Eigenthnmlichkeit  bereits  befestigt  hat. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen,  welche  für  die  secundftre  Flügeldegeneration 
weiblicher  Schmetterlinge  in  Betracht  kommen  können,  eo  irelit  meine  Anschauimg 
über  dieselben  schon  aus  mehreren  Stellen  des  bisher  Gesai:t<  n  1  rvor ;  ich  meine 
nainlich.  dass  in  manchen  Rchmetterlingsgattuni^^en,  in  anderen  nur  bei  einzelnen 
Arten  tiiuiire  od»'r  viele  Weibchen  schon  wahrend  des  Puppenst4'idiums,  oder  bereits 
in  den  letzten  Phasen  des  Raupenlebens  einen  grösseren  Theil  der  Körpersubstanzen, 
als  dies  bis  dahin  der  Fall  war,  zur  i'raduction  der  Eier  verwandten  und  eine  grössere 
Zahl  derselben  erzeugten,  als  andere  Genossen.  Das  kennte  nur  auf  Eosten  anderer 
Organe  geschehen,  die  in  Folge  dessen  rudimentttr  werden  mussten ;  in  diesem  Falle 
waren  das  die  Flügel  Irgrad  ein  Organ,  oder  mehrere  zugleich  mnssten  bei  solchen 
«üeberproductbnen'*  der  Ovarien,  wenn  wir  stets  ziemlich  gleiche  Emflhrung  der 
Baupen  Toraussetzen,  geschiidigt  werden.  Sollten  aber  derartige  Weibchen  überhaupt 
for^flanznngsfähig  sein,  so  konnten  nur  solche  Organe  in  Betracht  кштоп,  ohne- 
deren  normale  Ausbildung  dennoch  das  Weibchen  seine  «Bestinunnng**  erreichen 


I)  L.  Enatt,  Ueber  Entstehung  und  Ursaeh«  der  FlOgvliPiaKel  іжі  den  Weibobea  vieler  Le- 
pidopteren ;  Arcb.  t  Natorg.  57.  Jahrg.  1891 .  Daselbst  andi  lahlraicbe  Litenktarangnben  und  Beaprediang 
«nlgtlgengeeetzter  Ansichten. 

2j  Bittnnga-Bericiite  der  Naturf.-OeeeUacb.  bei  der  UniT.  Dorpat  Ш5.  Entontolog.  nutbeiluagen. 
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lonnto,  also  diejenigen,  die  es  entbehren  konnte,  nnd  vielleicbt  auch  eehon 
in  fraberen  Generationen  weniger  benutet  batto.  Hier  kommen  nun,  da  im  H1ge> 
manen  bei  den  Schmetterlingen  das  МАшібЬш  mit  Hilfe  einer  Yortrefffidhen  Gemobs- 
oigine  so  wie  so  das  Weibchen  anftucbt,  zonflehst  die  FMgeL  an  die  Bäbe. 

Die  Degeneration  derselben  konnte  eine  im  Laufe  zahlreicher  GonerationeD  unter 
allmählicher  Steigerung  der  Eierproduetion  langsam  fortschreitende  sein,  es  ist  aber 
auch  donk]):ir.  dass  in  manchen  FAUen  eine  durch  wenige  Generationen  hindurch 
rapid  ge>teit,'orte  Erzeugung  von  Eiern  ein  ebenso  schnelles  Ileralisinken  dor  Flfiirol 
von  ihrer  früheren  Höhe,  gleichsam  ein  Aufzehren  derselben  bewirken  mochte.  Dann 
konnte  mao  mit  vollem  ßecht  von  einer  nSpnmgweisea  Abänderung"  der  Weibchen 
sprechen. 

SolcliH  Fülle  li('L'eii  vielleirlit  da  vor,  wo  die  weiblichen  Puppen  noch  ebenso 
grosse  ]' lu^eiiiiiiiigcu  auAvyiseii,  wie  die  männlichen,  oder  bei  den  Arten,  wo  nuch 
gelegentlich  ganz,  oder  fast  ganz  normal  beflügelte  Weibchen  auftreten.  Das  kommt 
nach  К  n  а  t  z  1)  тог  bei  Acentropue  пітепв  und  Xjsmatodoma  melanella,  bei  ersterem 
unter  den  gewObnHch  stommelflügeligen  nnd  bei  letsterer  sollen  die  Weibchen  ^in 
England  stets  nngeflOgelt  sein,  mit  Ansnabme  der  Jahre  1869  nnd  1870,  wo  de, 
wie  dies  in  DeatscUaod  immer  der  Fall  ist»  in  grosser  Menge  geflilgelt  gefimden 
worden  sind"  (nach  Harding,  Month.  Hag.  1876  p.  208).  Es  w&re  топ  höchstem 
Interesse  іш  untersuchen,  wie  sich  solche  geflügelte  und  fast  ungeflügelte  Weibchen 
in  Bezog  auf  die  Menge  resp.  Masse  der  erzeugten  £ier  Terhalteo.  In  der  von 
К  n  а  t  z  reproducirten  Abbildiins:  eines  ireflüirelten  Aceutropnsweibchens  ist  das  Abdo- 
men wpsontlich  kleiner  als  bei  dem  stummeltlii^'eiiirt  n :  allerdings  zeichnen  sich  die  Ab- 
bildungen dieses  Autors  nicht  gerade  durch  irrosse  ('orrectheit  aus. ')  Sollte  sich 
herausstellen,  was  icli  nicht  bezweifle,  dass  die  geflügelten  Weibchen  der  genannten 
Arten  weniger  productiv  sind  an  Kierzahl,  als  die  ungeflügelten,  so  wäre  das  geradezu 
ein  Beweis  für  die  hier  vertretene  Anschauung. 

Nach  dieser  ist  es  nicht  nothwendig,  eine  Vererbung  der  Flügelverkümme- 
mng  Ton  того  herein  anranehmen,  sondern  nur  шѳ  Tererbnng  der  Tendenz,  mehr 
Eier  zn  erzengen ;  dum  migibt  sieh  die  Yerkttmmemng  der  Fltlgel  im  weiblichen 
Geschlecht  jedes  mal  ganz  топ  selbst,  wenn  nicht  gelegentlich  Bockscbiftge  Torkommen, 
wie  bei  Acentropiis;  das  mftnnliche  Geschlecht  wird  dabei  gar  nicht  tangirt;  denn 
selbst  wenn  anch  bei  diessm  eine  höhere  Prodnction  топ  Geflcblechtastoffen  топ  deib 
fruchtbareren  Woilxhon  aus  Torerbt  wird,  so  nimmt  diese  doch  beim  Männchen  so 
wenig  Substanz  in  Anspnich,  dass  es  in  Bezug  ant  seine  übrigen  somatischen  Eigen- 
schaften so  gut  wie  unverändert  bleiben  kann.  Sollte  aber  einmal  auf  das  roänn- 
liehe  Geschlect  Mogaofthigkeit  rererbt  werden,  so  wird  diese  bei  der  Unwahrschein- 


1)  1.  c.  pag.  56. 

2)  So  ist  г.  В.  seine  Copic  tod  Exapate  congelatella  eine  sehr  frck  вмЪ  РгяаВі  dmoi  АЬЫІ* 
dnngen  Mlbst  schoD  nnter  aller  Kritik  lind,  aber  keineiwcga  eine  Terbcflseraag; 
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lichkeit^  dasB  solche  M&itiicben  ш  Begattung  gelangen,  meM  vdter  flbertmgm, 

sondern  bald  ausgemerzt.  Die  Flügellosigkeit  als  eine  anfache  Folge  einer  anderen, 
gesteigerteD  Leietungsflkhigkeit  wird  jedoch  anfangs  gar  nicht  direct  vererbt  werdeOi 
sondern  eben  nor  die  letztere,  und  die  geht  das  männliche  Geschlecht  ja  nichts  an, 
hat  aber  im  weiblichen  immer  dieselbe  Folge.  Ist  aber  die  Eigenschaft  innerhalb 
t'iuer  Art  iiüch  nicht  alt,  und  nicht  sehr  stabil  geworden,  so  ist  beirreiflicli,  dass 
ab  iiud  zu  RückfichlUge  von  verschiedenor  Stftrke  vorkommen  werden.  Am  wenigsten 
auffilllig  werden  solohö  indessen  bei  den  Arten  und  Gruppen  sein,  wo  die  Keduction 
der  weibliclien  Flügel  eine  sehr  allmahlige,  im  liiiufe  vieler  Generationen  gesteigerte 
war;  Kückschiügti  werdou  sich  in  diesen  FüUon  nur  in  ziemlich  kleiner  Auii>litude 
zeigen,  nämlich  in  Hinneigung  zu  den  noch  uäherliegenden  Etappen  der  frühere 
Zoatbide,  die  aber  auch  schon  stark  redaciit  тнгші.  Steigert  sich  dagegen  durch 
Erbschaft  und  Fortvirkung  der  ersten  Ureache  —  mag  dies  sein,  welche  sie  woUe 
—  die  Eiprodnction,  so  wird  auch  die  Bednction  anderer  Organe  weitere  Fortschritte 
machen,  sich  nicht  nur  auf  die  Ftflgel,  sondern  auch  auf  Beine,  Fühler,  Beschup- 
pung  et&  ausdehnen  —  immer  so  wdt  sich  dies  mit  der  Fortezisten2  der  Art  verträgt 
J5s  ist  das  im  eigentlichen  Sinne  „ein  Kampf  der  Theiie  im  Organismus"  (Roux.). 

In  wie  weit  Wahrscheinlichkeitsbeweise  beizubringen  sind  für  die  Ansicht,  d&ss  die 
fibermüssig  erhöhte  Inanspruchnahme  des  weiblichen  Körpers  für  das  Fortpflanzungsge- 
pchftft  die  Degeneration  der  Flügel  zur  Folge  hatte,  wird  später  zu  untersuchen  sein.  Zu- 
nächst muss  der  Erklilningsver.snch,  den  К  n  а  t  z  ')  für  die  „Flügelinängel"  geboten  hat, 
l)esprochen  werden.  Er  geht  von  <\er  oft  gemacbten  Erfahrung  aus,  dass  durch  äussere 
Einwirkungen  —  Druck  oder  Stoss  auf  die  Puppe.  Verletzung  derselben,  aber  auch 
durch  mangelhafte  Erimhrujig  während  des  Raui)en>!tflndes,  oder  durch  Mangel  an 
der  nötbigen  Feuchtigkeit  oder  Wärme,  oder  auch  von  beiden  —  zuweilen  zuföllig 
Defi>nnitMen,  wie  an  anderen  Thailen  so  auch  an  der  BeflQgelung  der  Imago  ent- 
aiehen.  »UngOnstlge  klimatische  Yerftndemngen  in  der  Heimath  der  Art,  oder  anch 
nur  mehrjftbrige  nngOnstage  meteorologische  Terhftltnisse  werden  nun,  wenn  sie 
wahrend  des  Baupenstniides  wiederkehren,  und  namentlicb  wenn  sie  alsdaim  die 
Fnttei'pflanse  ungünstig  bednflnssen,  ebenso  aber  auch,  wenn  sie  wahrend  des  Puppen- 
Standes  bestehen,  die  Wirkung  ttben,  dass  die  Betlügelung  bei  mehr  oder  weniger 
zahlreichen  Individuen  der  Art  verkrüppelt  ausfällt.  Soweit  diese  Männchen  sind, 
wird  die  Sache  keine  Folgen  haben,  denn  flügeldeforme  Männchen  können  die  Weibchen 
nicht  aufsuchen,  anscheinend  überhaupt  keine  Горпіа  vollziehen.  —  Flügeldeforme 
Weibchen  dagegen  werden  wie  wohlgestaltete  befruchtet.  Wenn  dies  längere 
Zeit  sich  fortsetzt,  so  ist  der  An  stoss  gegeben  und  die 
Möglichkeit  der  (J  о  n  я  t  а  n  z  des  F 1  u  g  e  1  m  а  n  g  e  1  s  und  zwar  nur 
beim  weiblichen  Geschlecht  vorhanden").   Diese  Deformität  wirkt 


J)  1  с  pag.  65. 

2)  Dteeer  Sati  iit  auch  im  Original  gesperrt  gedruckt. 
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nun  wahncheiidtch  Tortheilhaft.**  —  Die  fli]giinfil>li]gen  Weibehen  nbleiben  eiteen 
uod  das  ist  Tortheilhaft  l&r  sie,  denn  mit  Hülfe  ihrer  Ber^Dgsmimikry  fallen  sie 
dann  den  Feinden  weniger  leicht  zum  Opfer.  —  Der  Tortheilhafie  Instinet  des 
Sitaenhieibena  wird  vererbt  Je  venij^er  <Üe  Tfaiere  die  TlOgel  gebrouchen  deeto 

früher  werden  die^^nlb»  n  durch  Nichtgebrauch  verkümmern.  Damit  augleich  wird  der 
Thorax  schwinden,  der  Hinterleib  wachsen.  —  Mit  der  Vergrösserung  des  Hinter- 
leibes ist  die  VortfrOssenrag  des  Eierstockes  verbunden.  Je  mehr  Eier  das  Weibchen 
legt,  desto  grösstT  ist  im  Zweifel  (olino  Zweifel  ?)  die  Nachkommenschaft,  die 
wiederum  diircli  \>іч'гЬтііг  di<'s*;lt)o  iMir^Miscliuft  auf  dio  fornorcii  Generationen  über- 
trügt. \)k  hcssi  r  lietlügelten  Weibchen  geiien  immer  mehr  zu  Grunde,  haben 
weniger  Naclikdiumen,  verschwinden  ganz.  —  Die  Erschwerung  des  Auffindcns  der 
Woibr  h»ii  bewirkt  bei  den  Mannchen  durch  Zuchtwahl  die  stärkere  Entwicklung 
der  Flügel" 

Wie  man  sogleich  aebt,  ist  die  r^srirte  Anaehauung,  abgesehen  топ  einigen 
Schlussfolgerungeu,  gerade  entgegengeseist  der  oben  dargelegten.  Die  grossere 
Fhichtbarkeit  der  Weibchen,  welche  dort  eine  Ursache  für  gewisse  anatomische  JCftn- 
gel  hmgestellt  wird»  ist  hier  eine  der  letzten  Consequenaen  einer  primflr  erworbenen 
nnd  Tcrerbten  Flflgelmissbildung.  Es  soll  hier  nicht  die  Frage  nach  der  M(lg- 
liehheit  der  Yererbung  solcher  durch  äussere  Einflüsse  hervorgerufener  Defecte  auf- 
gerollt, sonderen  nur  der  vorliegende  Versuch  auf  seine  Wahrscheinlichkeit  geprüft 
werden.  Ton  den  angeführten  eventuellen  Uisachen  einer  Flflgelmissbildung  bei 
relativ  zahlreichen  Individuen  kommen  in  der  freien  Natur  mir  mangelhafte  Emäh- 
rang  dor  "Raupen  oder  Manirel  von  Feirrhtiirkoit  resp.  AVarmo  w-liirnnd  des  Puppen- 
stadiums in  Iletracht.  Per  orstere  Factor  kann,  wie  ailgenieiu  bekannt  ist'),  oine 
bodeuteudü  Verzögerung  im  Wachsthuni  der  Raupe  und  w(mii  er  erst  im  letztün 
Stadium  auftritt  eine  Beschleunigung  dur  Vurpuppung  кнііііігімі')  und  solche  Raupen 
liefern  aami  ѵіеИясЬ  kleine  Schmetterlingsindividupu  beiderlei  ücsclilcchts.  Als  Ur- 
sache von  Flügelverkrüppelung  wird  Nahrungsmangel  nur  selten  wirken,  vor  allem 
nicht  in  der  Fraiheii  Zu  grosse  Trockenheit  der  Umgebung  aber  ist  шпе  bei 
Züchtungen  häufige  Ursache  und  sie  wirkt  wie  ich  glaube  ein&ch  dadurch,  daas  die 
Puppe  zu  yiel  Waaser  durch  Yerdunstung  verliert  und  darum  die  Outicub  der  Flfl- 
gel  schon  m  den  letzten  Tagen  der  Puppenrohe  ganz  oder  theüweise  zu  wasserarm 
und  hart  wird,  um  spftter  noch  eine  Ausglftttnug  der  in  feine  Falten  gelegten  Mflgel- 
membran  durch  den  Druck  der  in  die  „Adern"  getriebenen  Luft  und  BIutflllRsigkeit 
zu  gestatten.  Auch  dies  wird  in  der  iJreien  Natur,  wo  die  Baupen  sich  zur  Ter- 


1)  Vgl.  inch  Д.  Seit!,  AllfeineliieBiol«gi«i«r9«hiii«ttarli]ig«.  KmL  Jahrb.  AMklSr  Byit  etc. 

Bd.  7.  18Ü4. 

2)  D.  Bar  farth,  Der  ihni(;«r  ak  Anlmid«!  Priodp  io  Üer  NUiur,  АхЛ.  t  mlkr.  АішЬпві*. 

Bd.  29  %Tci^t  nacli,    das-  auch  Ъг-І  Froscblarvuii  die  letzton  StedieQ  der  UmWMldlaDX        Volg«  ТОП  НаЬ» 

nmggeaUiehuDg  bescbUanigt  durcblaafou  werden  köoneo. 
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pappuiig  geeignete  Orte  attfeoehen,  hftiifig  unter  der  Basendeeke,  zwiscben  Hoos  oder 
tief  in  der  Eide  kaum  in  grOeserem  ümfimge  eintreten,  kann  aber  тог  allem  fftr 
Arten,  wie  Aeentropue»  die  im  Wasser  leben,  gar  nicht  in  fYage  kommen.  Zudem 
seheint  doch  die  Fnppeneuticnia  f&r  alle  die  Foxmen,  deren  Puppen  frei  Mngen  oder 
in  lockeren  Gespinnsteii  liegen,  genügender  Schutz  zu  sein,  und  man  darf  das,  i?ae 
iu  der  unnatürlich  trockenen  Zimmerluft  öfter  eintritt,  nicht  ohne  Weiteres  auf  na- 
türliche Verhnltnisse  übertragen.  In  wie  fem  Mangel  au  Warme  rudimentär  blei- 
be ndo  Flflg^el  erzeugen  kann,  weiss  ich  nicht,  finde  auch  keine  sicheren  Angaben  in  * 
der  Literatur. 

Aber  апцеііоттеіі.  sulche  Ursachen  bewirkten  thntsftehlich  eiu  oder  mehrere 
Mal  im  Freien,  dass  bei  einer  grosspii  Zahl  von  Schmetttiilingcn  einer  Art  die  Flü- 
gel verkrüppeln,  so  fehlt  doch  noch  der  Nachweiss,  ihm  sich  das  erblich  überträgt. 
Wie  häufig  werdeu  gerade  verkrüppelte  weibliche  Exemplare  einer  seltenen  Schmet- 
terlingsart Я1Г  Nadisucht  benutzt,  und  ihre  Nachkommen  werden,  wenn  uiun  mir 
richtige  Existenäradingungra  sdiafft,  alle  gani  normaL  Dass  aber  die  ungünstigen 
TerhAltnisse,  die  immer  vieder  denselben  Effect  hatten,  durch  so  lange  Zeiträume 
hindurch  in  fflnem  ausgedehnten  Verbreitungsgebiet  einer  Art  immer  wieder  regel- 
mlkssig  aufgetreten  seien,  dass  sich  dadurch  die  FlOgelTerkQmmerung  befestigt  und 
zu  einem  erblieh  obertragbaren  Character  gesteigert  h&tte,  ■  ist  wohl  schwer  anzn- 
nehmen,  auch  wenn  man  die  Möglichkeit  der  Yercrbbarkeit  derart  erzeugter  Miss- 
bildungen annimmt.  Detin  es  handelt  sich  ja  nicht  um  regelmassig  wiederkehrenden 
Wechsel  von  Jahreszeiten,  sondern  um  regelmässig  auftretondo  g'lpirlirailssig  abnorme 
Verhältnisse  wnhrend  einer  bestimmten  Jahreszeit  durch  lange  Jahre  hindurch. 

Am  licdt'ukliclisten  aber  ist  der  Schhiss  des  2:psperrt  gedruckten  Satzes,  dass 
durch  diese  l'mstiiiuifi  .,die  Möglirlikeit  dor  Coiistanz  des  Flügelmangels  und  zwar 
nur  beim  weildiclu'ii  (ieschlecht  vorhauden*'  war.  Zugegeben  muss  werden,  dass 
MÄnnclieii.  welche  aus  den  irleichen  Ursachen  stummelllügelig  geworden  waren,  nicht 
in  Betracht  kommen,  wegen  der  Luwahröcheinlichheit,  dass  sie  zur  Begattung  kom- 
men konnten*  Warum  aber  stummelllügelig  gewordene  Weibchen  nur  die  i'ähigkeit 
besitara  sollten,  diese  ihre  Eigenschaft  auf  die  weibliche,  nicht  aber  auch  auf  die 
mftnniiehe  Kaehkommenschaft  m  vererben,  das  ist  nicht  emsusehen.  Denn  wo  finden 
sich  Belege  dafür,  dass  die  Hionehen  ihre  besonderen  Eigensdiaften  nur  auf  die 
mftnnliehen,  die  Weibehen  die  ihiigmi  nur  auf  die  weiblichen  Nachkommen  vererben  ? 
Das  scheint  wohl  so  zu  sein  bei  den  streng  sexuell  dimorphen  Thieren,  wo  uns  die 
individuf  iten  Eigonthflmlichkaten  entgehen  und  nur  die  auffallenden,  mit  dem  Qe- 
schiecht  verknüptten  „secundftren  Sexualcharactero^'  so  sehr  in  die  Augen  fallen  und 
als  grosse  Hanpsache  imponiron.  Denn  da  sind  endlich  diese  Eigenschaften  etwas 
dem  betreflViiden  Geschlcdit  Tmmanf^rites  crmvordon.  das  ein  ganz  und  gnr  ton  son- 
stigen Kigeuschaften  des  Vaters  und  der  Mutter  l'ual-hüngiges  ist,  ps  geli(>rt  zum 
Geschlecht.  Das  ist  abf^r  niclit  so  bei  eben  erst  entstandenen  oder  enistehendeu 
Eigenschaften  d^  einen  oder  anderen  Geschlechts,  solange  dieselben  uiclit  durch  alle 
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sneammeDvirkenden  FActomi  ѳіввѳі%  ale  Sexualcharactore  beHntigt  «ncL  Dean 
wenn  man  uinebmen  wollte,  dass  z.  B.  das  G«wdh  der  шІдпІіеЪвп  ffinche  eine 
Vererbung  топ  Seiten  des  Vaters,  der  Geweibmangel  eine  aolehe  durch  die  Mutter 
sei,  so  mflsete  man  ebenso  nothwendig  dann  folgoni,  daes  die  HftDuIichkeit  selbst 

nur  vom  Yater,  die  Weiblichkeit  топ  der  Mutter  abstamme.  Dagegen  sprechen  aber 
schon  die  Thatsachen  der  Parthenogensis ;  boi  den  Bienen  werden  gerade  aus  den 
unbefhichtetaii  Eiern,  auf  Ліе  das  MfiimchtMi  keinen  Einfluss  ansnbt,  nur  Drohnen 
mit  allen  primären  und  secundaren  maunliclien  Eigonschafieu  und  bei  Schmetterlingen 
entstehen  durch  Jnmrfenizen^ung  entweder  Mauuchcn  und  Weihchen  in  annfthnrad 
gleicher  Zahl,  oder  allein  weibliche  Thiere').  Jeder  Thierzüchter  weiss,  dass  bei 
Kreuzung  verschiedener  Bassen  ebensogut  Merkmale  des  Weibchens  auch  auf  die 
uiäuuliclieü  Nachkommen  vorerbt  werden,  wiu  solche  der  Münnchen  auf  die  weib- 
lichen, und  die  Fälle,  dass  aus  der  Paarung  einer  homlosen  Ziege  und  eines  ge- 
hörnten Beekes  aoeh  homlese  BOeke  entspfossen,  sind  sahlieidi  genug,  so  dass  aut 
andere  Beispiele  Tendchtet  wevden  kann,  xnmal  wie  ich  g^nbe,  die  daran  illastrirte 
Tbatsache  allgemein  anerkannt  ist  Es  werden  demnach  ans  der  Paarung  топ 
,,flOgeldeioimen"  Scbmetterlingsweibchen  mit  normalen  Hftnnchen  nicht  nur  stummel« 
fltigelige  Weibdien  und  geflügelte  Mtonchen,  sondern  immer  auch  mftnnliche  Thiere 
mit  verkümmerten  FIflgeln  und  weibliehe  mit  normalen  Flügeln  entetehen.  Ein 
Ueberwiegen  der  einen  Sorte  kann  erst  entstehen,  wenn  die  flugunfahigen  Weibchen 
anfangen  sich  durch  grössere  Fruchtbarkeit  auszuzeichnen  und  die  Stummelflügel 
inteneiver  vererlit  werden.  Da  das  aber  beide  Geschlechter  in  annähernd  gleichem 
Maasse  betrelVen  wird,  so  ist  nicht  mir  kein  Vortheil,  sondern  geradezu  ein 
theil  für  die  Erhaltung  der  Art  die  Folire.  In  tlem  Maasse,  wie  die  Weibchen  mit 
rudimentären  Flügeln  an  Menge  überwiegen,  werden  dies  auch  die  Münnclnm  thun; 
es  werden  darum  immer  weniger  geflftgelt«  Mannchen,  welciie  <liü  Begattung  ausüben 
können,  und  die  Art  kommt  auf  den  Aussterbeetat,  wenn  nicht  unterdessen  die 
Fähigkeit  der  Parthenogenese  auftritt,  Uber  deren  Ursachen  wir  aber  gar  nichts  wissen. 

Doch  em  weiterer  Ponet  топ  Wichtigkeit  ist  xa  besprechen.  Nach  К n  ats 
ist  die  Ursache  der  Mflgeldeformitat  eine  solche,  wie  sie  auch  bei  Züchtungen  oft 
die  Ausbildung  der  Flügel  hindert  Es  scheint  mir  aber  ein  gewaltiger  Unterschied 
zu  sein  awischon  emem  «Terkrftppelten**  Flügel  und  ebem  n'udimentftreD.'*  Der 
TerkrQppelte  FJOgel  ist  ein  ganz  normal  angelegter  und  ausgearbeiteter,  der  sich 
nur  später  nicht  entfalten  kann,  ein  rudimentärer  dagegen,  wie  ihn  die  Natar  er- 
zeugt liat,  ist  ein  TOllig  ent&lteter,  leidet  aber  an  Subetanzmangel,  und  kann  trott 
aller  Entfaltung  und  Ausglattung  die  normale  Grösse  nicht  erreichen ;  der  Subetanz- 
mangel kann  soweit  gesteigert  werden,  dass  sogar  die  anfänglich  vorhandene  Flngel- 
aalage  ganz  und  gar  verschwindet    Wenn  nun  auch  durch  viele  Generationen  hiu- 
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dmoh  die  Umchen,  weldie  riügdTerkfflppeliing  bedingen,  regelmassig  irie^torkebren 
und  immer  glmehe  Folgeo  haben,  eo  werden  diese  Folgen  eben  immer  nnr  „тег- 
кгарре!!»**  Flügel  sein;  boren  die  Ursachen  wieder  auf  zu  wirken,  so  steht  der 
vollen  Entldtimg  der  immer  noch  normal  angelegten  Mflgel  nichts  mehr  im  Wege. 
Da  hilft  man  sieh  nun  damii,  dies  man  amummt,  der  ferkrttppelte  FlOgel  wird 
wenig  oder  ganiicht  mehr  gebraucht,  Orgaue,  die  nicht  mehr  benutzt  werden,  т  e  r  > 
ktkmmern  und  degeneriren  in  Folge  von  Nichtgebrauch;  so 
werden  aus  ursprünglich  verkrüppelten  wirklich  rudimentäre  Flügel.  Der  Satz  von 
der  „Degeneration  in  Folge  von  Nichtgebrauch"  spielt  in  den  natiiroipsensoliaftlichen 
Anschauungen  seit  Darwin  eine  so  grosse  Bolle,  dass  es  kaum  eine  Theorie  der 
Vererbung  gibt,  die  nicht  damit  rechnet  und  die  Art  und  AVoiso  auseinander  zu 
setzen  sucht,  wie  man  sich  die  Sache  m  denken  liabe.  Er  wird  in  zahllosen  Füllen 
einfach  als  Erklärung  für  das  Rudiraentftrwerden  von  Organen  genommen:  „Die 
Ohrmuskeln  des  Menschen,  die  Afterzeben  der  Ilufthiero,  die  hinteren  ExtreniiUlten 
der  Wale,  die  Augen  von  Hohlenthieren  ect.  ect.  sind  degenerirt  in  Folge  von 
Mchtgebraueh." 

Aber  der  Sats  enfhftlt  gar  keine  £rkiftrung,  sondern  constatirt  nur  die 
hinfig  3SU  beobachtende  Thatsaehe,  dass  Organe,  die  nidit  gebraucht  werden,  dege» 
neriren  können  und  auch  gewidmlicb  degeneriren,  oder  richtiger,  dass  diejenigen 
Organe,  welche  durch  Degeneration  rudimentär  werden,  in  der  Bogel  eolcfae  sind,  die 

in  der  betreffenden  Thiergrnppe  keine  oder  nur  gwingfbgige  Function  hatten.  Der 
Nichtgebrauch  ist  aber  nicht  die  Ursache  der  Degeneration,  sondern  diese  ist,  wie 
ich  glaube,  in  der  Erstarkung  und  Weiterbildung  anderer  Organe  oder  Theilo  des 
Körpers  zu  suchen,  »lifi  in  höherem  Maasse  in  Ansprufh  genommen  wurden.  Bei 
der  eigenartigen  Umbildung  der  Extremitäten  der  Hufthiere  geht  die  Reduction  der 
seitlichen  und  die  mächtige  Erstarkung  der  Mittekeben  gan:^  parallel.  Bei  der  von 
Hause  aus  ungleichen  Liinge  der  Zehen  in  der  ganzen  Wirbelttiierreihe  wurden  bei 
den  Thioron,  die  aus  SohleDgüiigern  Zelienganger  wurden,  die  mittleren,  längeren 
durch  die  Last  des  Körpers  mehr  in  Anspruch  geuommeu ;  sie  wurden  durch  Ge- 
brauch gekräftigt  und  zwar  von  Generation  zu  Generation  mehr  und  mehr.  Sie 
verlangten  sn  ihrer  Ausbildung  mehr  Stoff  und  dieser  wurde  anderen  unwichtigeren 
Oiganen  entBogen,  in  erster  Linie  den  weniger  wertbTolIen  NachbargebOden;  diese 
winden  dadurch  immer  schwftcher,  kleiner  und  endlich  rudimentär.  Die  hintere 
Extrmnit&t .  der  Sirenen  und  Wale  degenerirte  bis  amn  T(^lligen  Verschwinden  nicht 
weil  sie  beim  Wasserleben  nicht  mehr  gebraucht  wurde,  sondern  weil  andere  Organe 
Tür  das  Schwinunen  in  Anspruch  genommen,  gewaltig  erstarkten,  die  Lenden-  und 
Schwanzmuskulatur  und  derer  Knochengerüst,  sowie  die  mächtigen  Bindogewebs- 
und  Hautbildungen  des  Schwanzes;  deren  огЬШе  Ausbildung  erfolgte  auf  Kosten 
anderer  Organe,  und  dabei  Avurde  immer  zuerst  bei  denjenigen  gleichsam  eine  Anleihe 
gemacht,  die  von  untergeordneter  Bedeutung  waren.  Das  waren  nun  freilich  hier 
die  Hinterbeine,  die  wahrscheinlich  beim  Schwimmen,  \т  das  bei  Thtonen  der  Fall 
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ist,  ohne  Bewegnn^  dem  Körper  angelegt  wurden  imd  in  der  ТЬлі  nkbts  beeonderee 
leisteten.  Sollte  der  Schwanz  bei  den  Anthropoiden  und  den  Tor&hren  des  Menecheii 
nun  degenerirt  sein,  weil  er  ein  fimctionalosee  Qrgsn  war?  Welehe  BedeutoDg  hat 
denn  der  Schwans  der  Uftnse  und  Batten?  llan  hat  Functionen  des  Sehwanxes  bei 

(lit'seii  Tlueren  ausfindig  zu  machen  gesucht,  aber  was  man  auch  sagte  von  Steuer 
in  den  unterirdischen  Qftngen  u.  cbl.  klingt  doch  sehr  giesucht  uml  wir  dürfen  ruhig 
sagen,  dass  wir  eine  hervorragende  Function  nicht  kennen ;  nicht  einmai  als  Fliegen- 
wPflol  wird  er  beniit'/t.  wozu  die  geschwänzten  Vorfahren  der  Anthopoiden  den 
ihrii;»  !!  flo«h  vielleicht  brauchen  konnten.  Warum  versteh w nun  pv  bei  iliesen,  während 
er  si(  h  ІИ  i  den  Ratten  erhielt  ?  Die  stjittlindende,  allmählich  gesteigerte  Umbildung 
der  Aiitliiopoiden  zu  aufrecht  gehenden  Thieren  machte  eine  bedeutende  Erstarkung 
der  Knochen  und  iluskeln  in  der  Leudeugegend  und  den  Hinterextremitäten  uoth- 
wendig,  ganz  abgesehen  von  der  Weiterbildung  anderer  Organe,  wie  Gehirn  ecL  und 
das  geschah  wohl  auch  thailweise  auf  Kosten  des  Sehwaozanhangee.  Die  Batten 
und  Шиее  stammen  тшаиіЫісЬ  auch  von  Thieren  ab,  bd  denen  der  Schwant  eine 
grosse  Bedeutung  hatte,  wie  bei  den  EichhOmcben  noch  heute ;  bei  ihrer  Anpassung 
an  die  jetzige  Lebensweise  bOsste  er  seine  Bedeutung  em ;  aber  so  huige  die  Tirftger 
dieses  Oi^ans  nicht  wieder  anfiingen,  dmh  Tariation  in  irgend  einer  Bichtnng,  ein 
wichtiges  Organ  umzuformen,  weiter  auszubilden  oder  zu  кгДА%еп,  degenerirt  auch 
der  Schwanz  nicht  wesentlich,  trotz  seiner  geringen  Bedeutung.  Es  gibt  ja  Beispiele 
genug,  dass  nicht  nur  bedeutungslose,  sondern  selbst  schon  rudimontftre  Organe  mit 
ungemeiner  Hartnflckia'1\cit  vererbt  werden,  und  man  steht  vor  diesen  Thatsachen  als 
vor  Katlisclü.  Ich  i^iaulif  mm.  dass  auch  solche  Orgnn'»  immer  und  immer  wieder 
vererbt  werden,  wenn  keine  Vr^ranlassun^-  zu  ihrer  iiückbildung  vorliegt  und  eine 
solche  enthalten  ьіс  nicht  in  sich,  .'-ondern  sie  tritt  erst  ein  mit  irg-piid  einer  neuen 
Periode  von  progressiver  A'erilnderung  anderer  Organe.  Ein  solclie  kann  eintreten 
in  Folge  einer  Yoriinderung  der  äussern  Umstünde,  der  Lebensbedingungen ;  aber 
diese  ümstlade  bewirken  nicht  direct  die  BOclLblldung  der  nutztosen  Organe,  sondern 
die  Ausbildung  anderer,  und  erst  das  letztere  Moment  ist  die  Yeraolasemig  zur 
Degeneration  топ  jenem.  Nur  dann  kann  eine  mehr  unmittelbare  Bdnflussung  eines 
пиЫо8еп  Organs,  ohne  dass  andere  Theile  daron  Nutzen  ziehen,  юАттщ  wenn  das- 
selbe an  und  flUr  sich  stark  variabel  und  für  seine  Besitzer  direct  schldlich  ist;  denn 
dann  kann  die  natflriichen  Auslese  der  am  wenigst  benachtheiligten  Individuen  еш- 
setzen.  Der  Satz:  „Nutzlose  Organe  degeneriren  in  Folge  von  Nichtgebrauch" 
rattsste  demnach  geändert  werden  in:  „Nichtgebrauchte  Organe  degeneriren  in  Folge 
stärkerer  Ansbildims"  niiderer."  Bei  Thierarten,  die  gegenwärtig  ziemlich  stabil  sind, 
wird  auch  in  nutzlosen  Organnn  kaum  eine  Verflndonmg  eintreten,  bei  solchen  da- 
gegen, sich  in  lebhafter  Variation  belindon,  lu'sunders  denen,  dio  im  Zuge  sind,  ge- 
wisse ürgauü  zu  h'dierer  Leistungsfiihigkeit  umzubilden,  werden  solche  unnölhigen 
Organe  einer  relativ  raschen  Desreneration  anheimfallen. 

Wenn  wir  dies  anwenden  uuf  die  durch  аиььеге  Umstünde  verkrüppelten  Schmetter- 
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lingsrttiiiol.  »0  werden  іііебеИіеп  im  wahren  Sinne  erst  deireneriren,  weuu  eiu  anderes 
Organ  eine  höhere  Ansbildnnir  ei  f;ihrt,  z.  B.  das  Üvarium.  Duüu  bedarf  es  aber  wieder 
einer  besuudüruü  Ursacliü,  denn  die  Verkrtippelung  der  Flugorgane  kann  dies  uichl 
bewirken,  da  ja  keine  Stofferspamiss  gemacht  ist  Eine  solche  Ursache  kann  aber  auch 
auf  noimalflügelige  Scbnetteiliiige  wirken  und  wenn  sie  erfolgreich  virict»  brauchen 
<tie  Flfigel  nicht  erst  verkrüppelt  za  eeio,  damit  ihr  Bildangsmaterial  in  Anepmeh 
geiMmimen  werden  кішп,  sie  brauehm  nar  nach  der  Lebenswege  der  Art  nicht  unbe- 
dingt nothig  XU  Bein  für  die  Erhaltung  derselben. 

So  kommen  ш  wieder  zu  der  Anechanung,  die  ich  oben  kurz  praedsirt 
habe,  daSB  in  Folge  einer  Variationsrichtung  bei  manchen  Schmettorlingsweibchra 
pnn№  eine  Vermehrung  des  Eimaterials  auftrat,  dass  dies  auf  Kosten  anderer 
Organe,  speciell  der  Flügel  geschah,  die  dadurch  rudiment4lr  wurden,  dass  diese 
Variation  der  iresteisrertftn  FortpflanznngsfiUiigkeit,  wenn  sie  sich  befeslig-te  und  erblich 
übertrug,  immer  nur  die  Weibdieii  /u  hotreffen  brauchte  und  dadurch  wird  eine 
ganze  Menge  von  Schwierigkeiten  gehobeu,  die  bei  der  andereu  referirten  An- 
schauung bestehen. 

Diese  Erscheiuringen  traten  bei  einer  Gattung:  oder  Species  früher  auf,  als 
bei  anderen  und  sind  daruia  auch  dort  weiter  gediehen,  oder  ьіе  verliefen  im  einen  Falle 
rapider  nnd  stOrmiscber,  als  im  andern,  wodurch  sich  die  Yerschiedenhiiten  in  der 
BQekbildung  der  Flügel  erldftren,  die  in  den  einielneii  Omppen  flftgeldiniorpher 
Schmetterlinge  тоіЪоттѳп.  ^ 

Nun  Ifleet  sieh  leicht  bemerken,  dass  diegenigen  Sohmetterlingsarten,  deren 
Weibchen  völlig  flugunfthig  geworden  sind,  gewohnlich  auch  verkümmerte  oder  nur 
sehr  schwacli  entwickelte  Saugrüssel  haben.  Da  es  aucli  eine  Menge  wohlbeflügelter 
Schmetterlinge  gibt,  die  diesen  Mangel  zeigen,  so  köunte  man  annehmen,  dass  die 
genannte  Kigenthünilichkeit  schon  vor  B«duction  der  Flügel  bestanden  habe,  und  dass 
die  Degeneration  der  Flugwerkzeuge  sich  am  leiclitcsten  bei  den  Weibchen  soklier 
Arten  ausbilden,  resp.  erhalten  konnte,  welche  im  ausgebildeten  Zustand  kein 
Nahruug^sl.iedürfniss  mehr  hatten  mi  l  überhaupt  nur  eine  kurze  Lebenszeit  al^;  Tmago 
besassen.  was  gewöhnlich  zusammenfällt.  In  einigen  wenigen  Fallen  haben  beide 
Geschlechter  übrigens  gut  ausgebildoto  Rüssel,  z.  B.  Liiruyoptera,  Gnophos,  und 
das  zeigt  nur,  diiss  die  Flügehüductiun  nicht  imuier  mit  der  Bedürfnisslosigkcit  der 
Art  KnsammenzuhäDgeu  braucht.  In  der  Gattung  Biston  aber  finden  sich  zwei 
europBische  Arten,  B.  hirtarius  und  stratarius»  deren  Weibchen  wohl  beflügelt  sind, 
nnd  die  in  beiden  Qeschlechtera  Säugrüssel,  wenn  anch  sehwach  ausgebildete,  haben, 
wahrend  die  übrigen  vier  Arten,  deren  Weibchen  ganz  rudunentlre  Flügel  haben, 
in  beiden  €leechleehteni  des  Bassels  entbehren.  Wenn  diese  Formen  in  Wirklich- 
keit dner  einagen  Gattung  angeboren,  so  mnss  die  Süsselloeigkeit  mit  der  Flügel- 
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losijrkeit  /iiscunraenhängen  und  wie  diese  eine  socuiidure  Erscheinung  sein.  Fnv  das 
weabUfilie  Oosehlecht  ist  ев  bogrcilllcb,  dass  die  Ueberproductiou  von  Eiern  nicht 
nur  eine  Degeneration  der  Flügel,  sondmi  «neh  der  Hnndfheile  xnr  Folge  ЪлЬел 
konnte,  wenn  letztere  in  Folge  der  Unfthigkeit  mm  Fliegen  ebenMls  nutBloe 
wurden.  Wanun  ftber  haben  die  Hftnnchen  dieser  Arten  nun  еЪепМІе  die  Dege- 
ratlon  der  Mundtheile,  nicht  aber  der  FIflgel  fiberkommen?  Da  die  ШппеЬеп  auch 
in  Folge  einer  erblich  аЬегкоштепеп  gesteigerten  Production  топ  Sperma  noch 
durehans  nicht  rudimentrir  zu  werden  braucliten,  so  kann  der  Mangel  des  Rüssels 
ттт  dureh  Erbschaft  топ  Seiten  der  degenerirtcn  Weibchen  Qbertragen  worden  sein. 
Ks  liegt  also  hier  ein  Zeichen  dafür  vor,  dass  Reductionen  des  weib- 
lichen Geschlechts  auf  das  m  Я  n  n  1  i  с  h  e  vererbt  werden  к  Г)  ц  - 
neu  —  aber  im  r  я  n  I  с  h  п.  w  e  1  с  h  о  d  i  n  E  г  h  а  1 1  u  n  g  d  ѳ  r  А  r  t  ii  i  с  Ii  t 
gefährden.  Vererlito  Fhiirfllnsigkeit  wurde  bei  den  Mitunchen  ff^peluKlssig  da- 
durch unterdrückt,  dass  diesf  .M.innchen  nicht  zur  Begattung  geliingtiju,  vererbte 
Rüssellnsigkeit  hinderte  daran  nicht,  desshalb  konnte  sie  sich  allmählich  befestigen. 
Immerhin  kann  man  in  dieser  Hinsicht  noch  Zweifel  hegen,  und  es  ist  seiir  wohl 
möglich,  dass  Bisten  hirtarius  und  stratarins  mit  Unrecht  in  dieser  Gattung  stehea, 
wie  denn  anch  der  ganae  Habitus»  die  Bescbuppung  топ  derjenigen  der  übrigen 
Bistonmftnnehen  abweichen.  Anders  liegt  die  Sache  in  der  Oattnng  Gnophoe,  wo 
neben  sahlreicben  normalflngeUgen  Arten  mehrere  vorkommen,  deren  Weibchen  alle 
Orade  der  Flflgeldegeneration  zeigen:  hier  sind  Bftmmtliche  Arten  in  beiden  Ge- 
schlechtern mit  normalen  Büssehi  Yorsehen. 

Bevor  wir  auf  andere  Erscheinungen  des  sexuellen  Dimorpliismus  bd 
Schmetterlingen  nbei^ehen,  sollen  noch  einige  allgemeinere  Fragen  erörtert  werden : 
1.  gibt  es  Andeutungen  dafür,  dass  die  bisher  besprochenen  Eigenthümlichkoiton  mit 
erhöhter  Fortpflanzungsfahigkeit  im  Zusammenhang  stehon  nnd  2.  kann  man  eine 
Endursache  tiir  letztere  auffinden,  wenn  sie  den  Anstoss  ^ur  Degeneration  anderer 
Organe  gegeben  hat? 

Die  erste  Frage  darf  wühl  bejahend  beantwortet  werden,  und  alle  Beobachter 
stimmen  darin  üIm  rein,  dass  sich  die  ЛѴеіЬсЬеп  der  botrefFcnden  Arten  durch  ganz  be- 
sonders stark  aujigebildeteu  Hinterleib  auszeichnen  und  auch  uugewölmlidi 
viele  Bier  legen.  Es  kommt  aber  nicht  allein  auf  die  Zahl  der  Eier  an,  sondern 
auch  auf  deren  Grosse,  weil  ans  grosseren  Eiern  grossere,  krftftigere,  oder  anch 
noch  fbr  einige  Zeit  mit  Beservenahmng  versdiene  Bftnpchen  ausschlüpfen  können, 
die  im  Kampf  mns  Dasein  viel  ganstiger  mtuirt  sein  werden,  als  Ueine  und  solche, 
welche  gleich  Nahrung  nothig  haben,  und  zadem  ihrer  Schwachhmt  gemSee  sehr 
zarte  Nahrung.  So  schlQpften  mir  aus  den  schneckenhansformig  gewundenen  Ge- 
hiknsen  von  Cochlophaiios  crennleUa,  die  ich  aus  Italien  mitgebracht  hatte,  hier  in 
Dorpat  eine  Menge  Rau|>choii  ans,  die  mich  durch  ihre  Grosse  überraschten,  sich 
sofort  aus  Staub  und  Sand,  den  sie  von  den  MuttergehSnsen  abnagten,  Hüllen 
fertigten,  und  obwohl  sie  keine  Nahrung  annahmen,  doch  über  einen  Monat  am 
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Leben  blieliPii!  Es  gibt  zwar  unter  der  Siiiniiern  auch  normnl  bcfliljeUo  Arton, 
deren  Wpibclieu  іш  Zusammeuhaog  mit  starker  iMorpruductioti  einen  sehr  si.lnveren 
Hinterleib  haben,  wie  Liparis  dispar,  Gastropucha  quercus  u.  A.  Aber  so  gross, 
Yiie  bei  den  Orgyia- Arten  ist  das  Missverhaltniss  doch  nicht,  luid  die  Spanner,  deren 
Weibchen  ungetiügelt  oder  stummeltiii^^eliö  sind,^  zeichneu  sich  im  münnlichen  Ge- 
sehleeht  sewar  gew-dholich  durch  groese,  aber  sehr  sarte  Flügel  und  ziemlicli 
edüechteB,  eehwankenden  Fhig  aus,  wie  a.  B.  Hibemia  und  Gheimatophila,  ее  daes 
nur  dne  geringfllgige  llehrbelastiing  des  EOrpers  dasugehört,  um  den  Flug  8o  gut 
wie  unmöglich  m  юабЪеп.  Im  Uebrigen  sind  auch  die  geflflgelten  Spinnenreii)ciien 
mit  grosser  Eiennasse  sehr  schwerftllig  und  tr&ge,  во  dase  ihnen  Boge n ho f er 
ebenfalls  eine  Degeneration  der  Flügel  prophozeiht,  und  er  mag  für  manche  Arten 
Recht  haben.  Es  ist  jedoch  bemerkenswerth,  dass  die  Schmetterlinge,  welche  in 
unseren  Breiten  Weibchen  mit  stark  rudimentären  Flügeln  haben,  alle  den  recht 
kleinen  und  relativ  schwächlichen  Firmen  angeli'iren.  Man  könnte  daraus  folgern, 
dass  nur  bei  solchen  die  roicliliihere  Eieri>roduction  leicht  eine  Degeneration  der 
Flügel  herbeiführen  konnte,  oder  dass  Itei  grossen  Arten,  wenn  das  Nämliche  bei 
ihnen  auftrat,  wegen  der  Grösse  nnd  Antriilliirkeit  die  Weibchen  nicht  erhalten 
blieben,  und  sich  darum  die  Eiarensclialt  nicht  vererbte. 

Recht  schwierig  iöt  es,  iu  plausibler  Weise  die  zweite  Frage  zu  beantworten, 
welche  TJreaehen  eine  reichlichere  Entwicklung  der  Geschlechtsproducte  bewirkt  haben 
konnten.  Wir  wiesen  so  wenig  vom  dgentliehen  Weeen  der  Variation  nnd  noch 
weniger  von  deren  Ursachen,  eigentlich  nur,  dass  Thier»  таііігеп  kftnnen,  und  dase 
durch  Paarung  aweier  in  gleicher  Bichtung  abge&nderter  Thiere  die  neuen  Eigen- 
Schäften  gesteigert  werden,  fmvr  dass  durch  erhöhten  Oebrauch  ein  Organ  ge- 
kräftigt, wohl  auch  etwas  umgeformt  werden  kann  und  dass  solche  Abänderungen 
erblich  übortrai^liar  sein  mögen.  In  manchen  Fällen  können  wir  einen  directen 
JSinfluse  der  Kahmng  nachweisen  —  besonders  auf  Färbung;  ob  derartige  Abände- 
rungen nber,  wenn  durch  viele  Generationen  die  gleiche  Ursache  wirkt,  endlich 
erblich  werden,  das  zu  beurtheilen,  sind  unsere  Erfahrungen  noch  nicht  alt  genug,  und  die 
Versuchsreihen  nicht  hinreichend  consef|uent  furtgesetzt.  Und  doch  muss  irgend  etwas 
bei  der  Gelbfärbung  der  ir«!züchteten  Kanarienvög»']  und  bei  den  oft  sonderbaren 
Eigenschaften  unserer  Hausthiere  den  .Anstoss  gegeben  haben.  Wir  suchen  nach 
Ursachen ;  es  muss  aber  zugestanden  werden,  dass  „post  hoc"  und,  „propter  hoc" 
recht  häufig  verwechselt  wird.  Das  Folgende  kann  daher  auch  nur  ein  Yersuch 
sein,  eine  Endursache  ftr  die  oben  behandelte  Erscheinung  zu  finden. 

Die  Fortpflansnng  ist  eine  so  wichtige  Function  der  Organismen,  dass  die- 
selbe auch  nnt№  groesen  Hindemusen,  h&ofig  unter  snchtlichttn  Darben  anderer 
Organe  und  unter  Herabeetsong  anderer  Thfttigkeiten  sur  Auslbbrung  kommt  in 
der  Pflanzenwelt  kann  man  vieliheh  die  Beobachtung  machen,  dass  gerade  die 
kflmmerlichsten  Individuen  am  schnellste  und  auch  in  überraschend  reicher  Fülle 
ihre  FrQchte  und  Samen  rmfen.  Die  Oflrtnerei  hat  sich  dieee  Thatsache  lilogst  an 
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Nutz  gemacht,  iodem  iiiaü  Pllauzüii,  woklie  schnell  und  r«ich  blühen  ^^olleii,  ohne 
zu  sehr  ins  Kraut  zu  schiossen,  in  möglichst  kleiiio  Topfe  pllaiiiit.  utid  an  jungen 
Obstbäumen  soll  man  durch  Umlegen  und  Anziehen  eines  Drahtringe;^  um  den 
Stamm,  wodurch  Sftftstrom  gehemmt  wird,  reicheren  ВІйіЪев-  und  FmehtaiisatK 
rnmogen  können«  Bei  Thiereo»  deren  phyeiologieehe  OeeftmmtleislaingQa  ja  viel 
Terwickelter  «nd,  nnd  bei  denen  Experimente  darum  viel  weniger  reine  and  unan- 
fechtbare Beeultate  ergeben,  zeigen  nch  solche  Eraehdnungen  nicht  in  gleich 
klarer  Weise.  Ich  denke  aber,  es  konnte  doch  mangelhafte  Ernfthrung  nuch  fthnliche 
Folgen  haben.  Die  Besultate  dner  solchen,  spedell  bei  Schmetterlingsranpen,  sei 
es  nun  dass  Mangel  an  Wfirme.  oder  zu  grosse  Hitze,  zu  geringe  oder  an  grONe 
Feuclitigkeit  die  Ernährung  hindert,  könnten  in  dreifacher  Hinsicht  verschieden  sein : 
entweder  entstehen,  wie  oben  schon  erwähnt,  im  allgemninfn  nnrraa]t\  nur  sehr 
kleine  ScliniPtterliiiiie ;  diesie  ^venlen  ihrer  geringen  (iruss»;  entsprechend  auch  nur 
wenig  Geschlechtsproducte  erzeugen;  oder  es  f^rwheinen  Falter  von  normaler  Grosse 
und  Organisation,  aber  mit  sehr  goringfügiirer  Fruchtbarkeit,  oder  drittons  Iiuagines 
mit  theilweise  verküramorten  Oriianen  aber  mit  normaler  Ausbilduuir  und  Prodnctions- 
ffthigkeit  der  Fortpllanzungsorgane.  Dioäü  lelzlerou  sind  natürlich  in  Bezug  auf 
Nachkommenaehaft  den  anderen  überlegen.  Man  darf  vielleicht  annehmen,  dass  die 
vereehiedenen  Beeultate  der  „Hungerzacfatung,**  die  eben  aufgestellt  wurden,  nicht 
anfiülig,  sondern  im  Zusammenhang  mit  besonderer  Beanlagung,  einer  Art  latenter, 
oder  nur  in  unmerklichem  Umfiuig  vorhanden  gewesener  Berorzugnug  des  einen  oder 
anderen  Organs,  sich  ausbUdeten.  Es  tritt  also  die  roriier  nicht  wahrnehmbare 
Anlage  zu  besserer  Ausbildung  dieses  oder  jenes  Organs  anf  Kosten  anderer,  oder 
aller  auf  Eostm  eines  mnzigen  unter  den  gegebenen  Umstünden  nur  deutlich  hervor. 
Bis  dahin  war  es  unter  normalen  Verhältnissen  gleichsam  ein  Ringen  aller  Organe, 
das  zu  einem  annähernden  Oleichgewicht  führte,  jetzt  hat  das  Organ,  welche«!  schon 
längst  eine  kleine  Praepondenmz  hatte,  unter  Ausbeutung  der  Substanz  anderer  ein 
bedeutendes  Uebergewicht  erhalten.  In  der  That  leistet  ja  ein  Hungerindividuum. 
das  die  normale  Menge  von  Kieru  liefert,  in  dieser  Hinsicht  eine  Ueberprodnction 
und  seine  Nachkommen  können  diese  Anlage  erben.  Dass  diese  Verorbungsnuiglich- 
kcit  vorhanden  ist,  lehren  uns  die  Falle,  wo  iu  manchen  Familien  Zwillings-  und 
Drillingsgeburten  durch  mehrere  Generationen  hindurch  häufig  sind,  was  jeder  (Je- 
burtshelfer,  der  твв  Literatur  kennt,  bestfttigen  dflifle.  Ich  kenne  einen  Fall, 
wo  ein  als  Drilling  geborenes  Scbaf  dreimal  hinter  einander  Vierlinge  zur  Welt 
brachte^  freilich  die  beiden  leisten  Kaie  todt,  was  aber  nichts  zur  Sache  thut 

Nun  haben  wohl  die  mebten  Insecten  in  ihren  Ovarien  betrftchflich  mehr 
Eianlagen,  als  sie  wirklich  zur  Beife  bringen.  Erben  jetzt  die  Nachkommen  jener 
ungewöhnlich  fruchtbaren  Weibchen  alle,  oder  zum  Theil  die  erhöhte  Fruchtbarkeit, 
so  ist  es  möglich,  dass  sie  wieder  unter  normalen  Ernahrungsverhältni^n  auch  noch 
solche  Eier  zur  Keife  bringen,  die  über  die  bisher  tibliche  Zahl  hinaus  gehen,  nnd 
das  kann  dann  wieder  nur  auf  Kosten  anderer  Organe  geechehen ;  dass  das  dieselben 
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sein  werden,  die  auch  schon  bei  den  Müttern  in  Anspruch  cronommeo  waren,  ist 
sehr  wahröcheinlif'h.  Auf  (Ііеяе  Wpise  k^nnto  dio  h'ruchtbarkeit  in  relativ  kurzer 
Zeit  hoch  gesteigert  werden,  und  mit  ihr  parallel  ginge  die  Yerkümmenuig  anderer 
Organe. 

Was  nach  dieser  Hypothese  der  Hunger  bewirkt,  kann  reichliche  Eniüluuiig 
allein  nicht  gut  leieteo.  Wohl  könnten  dareh  die  zu  höherer  ESproduction  „bo- 
anlagten**  Individnen  етепіпвіі  firuchttNurar  werden,  aber  das  Öleiehgewieht  des  Körpers 
wQrde  nicbt  80  ohne  weiteres  gestört  werden,  und  ein  Theil  der  grösseren  Stoffmeoge 
würde  wahrscheinlich  auch  der  hesseren  Anslnldung  anderer  Organe  zu  ente  kom- 
men; vielleicht  liegt  dieser  Fall  bei  den  sehr  еіегпясЬеп  aber  wohl  beflügelten  Weib< 
eben  Tieler  Bombyciden  тог.  Eine  Eeductioa  einzelner  Organe,  wie  der  Flügel,  kann 
erst  erfolgen,  wenn  bei  zunächst  hoch  getriebener  Tendenz  zur  Fruchtbarkeit  Mangel 
an  BOdungsmaterial  eintritt.  Natürlich  braucht  die  Reihenfolge  der  Stadien  nicht 
immer  die  in  vorstehendem  nicdergolo^te,  und  die  Entwicklung  nicht  eine  eontinuir- 
licli  fortsclireitende  L^ew^^cn  m  «^r-in,  sondern  sie  kann  mit  Intervallen,  mit  zahl- 
reiciit'u  ßücküchlagen  durchseizi  iredacht  werden.  Die  einmal  ausgebildete  i*raepon- 
deranz  der  Geschlechtsorgane  und  ihre  Folgeerscheinuneen  kommen  bei  dei-  ei-sten 
(lele^enheit  immer  wieder  zum  Durchbruch  und  iMjfestigea  sicli  melir  und  mehr,  da 
die  übrigen  Individueu  allmählich  unterdrückt  und  ausgemerzt  werden.  Es  docume])- 
tirt  sich  in  dieser  Hinseht  das,  was  ich  mit  einem  kunen  Ansdruck  „Bildungs- 
oder EntwicklungstendenE*"  nennen  möchte. 

Eine  ganie  Menge  топ  Erseheinmigen  in  der  Tbierreihe  macht  nftmlich  den 
Emdmck,  als  ob  bei  einmal  angelegten  Organen  oder  bei  einer  gewissen  Variation 
Torbandener,  die  топ  besonderem  Nntsen  waren,  nnd  danun  rasch  in  ihrer  Entwich- 
Inng  gesteigert  mirden,  gleichsam  der  ganie  Organismus  in  stOimischer  Weise  za 
deren  Weiterbildung  in  Anspruch  genommen  wird,  so  dass  weniger  bedentungsroUe 
oder  gar  nutzlose  Organe  rapid  zu  seiner  Förderung  verbraucht  werden;  es  sieht 
aus,  als  wenn  alle  überflftssi*ren  Oowebo  sich  an  <len  Ort  der  Xeubildnnir  stürben. 
Ь'ше  „Bildunsrstendeuz"  ruht  aucli  nicht  immer,  wenn  das  Organ  seine  beste  Aus- 
bildung erlangt  iiat,  sondern  steigert  dasselbe  weiter  bis  ins  Maasölose,  so  dass  mit- 
unter geradezu  Monströses,  Nutzloses,  selbst  Schädliches  das  Endresultat  ist.  Sie 
hört  erst  auf,  wenn  nichts  mehr  weiter  verausgabt  werden  kann,  oder  >venti  wiederum 
in  Folge  eines  neuen  Anstosses  der  „Bildungstrieb"  auderswohin  geh?nki,  oder  ein 
neues  Gleichgewicht  hergestellt  wird.  Ich  kann  mir  z.  B.  die  enormen  EckziUine 
Ton  Hachairodus,  das  Geweih  des  Biesenhirsches,  die  Stosuihne  des  Mammutii,  die 
spiralig  gewundenen  Hauer  des  HiTschebeis,  die  fibergroeeen  Höroer  der  Steinböcke 
nnd  die  gewundenen  der  Schafe,  und  eine  Menge  solcher  BUdungen,  die  wir  an  aus- 
gestorbenen und  noch  lebenden  Thieren  anstaunen,  und  die  in  ihrer  nUeberbildung** 
nicht  nur  keinen  erkennbaren  Nutzen  haben,  sondern  nur  Hindemisse  bieten  können, 
nidit  anders  entstanden  denken  und  bin  überzeugt,  dass  тіеіе  Thierarten  an  den  ex> 
tremen  Leistungen  änes  solchen  einseitigen  BUdungsdranges  lu  Qrund  gegangen 
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sind.  Denn  in  snlcluni  Fallen  ist  die  Giüuze  dessen,  was  die  Auslese  best 
Sitmrteu  znlassen  knmil.'.  thatsachlich  nbersc,hritt«n. 

"Wenden  wir  uns  witider  speziell  zu  deu  Schmetterlingen,  so  bleibt  noch  zn 
untersuchen,  ob  auch  noch  andere  secundäre  GeschleclitBcluaactere  in  gleicher  Wcdse 
als  eine  seeund&r  ansgebildete  Inferiorität  der  Weibchen  betrachtet 
werden  кшва.  Aaeser  den  Flögeln  zeigen  zuBiAhst  die  Antennen  hftufig  stark 
dimorphe  Ansbildungt  was  besonders  bei  vielen  Bombydden  und  Spannern,  aber  aneh 
deutlich  bei  Sphingiden,  Noctuen  und  manchen  Eleinflebmotieriingen  beobachtet  wird. 
Immer  haben  die  llftnnehen  die  grosseren,  l&ngereo,  dickeren,  stärker  gekämmten 
oder  gefiederten  Fnhler,  und  sind  also,  da  diese  zweifellos  der  Sitz  der  öeruchs- 
organe  sind,  mit  diesem  Sinne  besser  ausgestattet  als  die  Weibchen;  sie  haben  auch, 
weil  sie  die  Suchenden  sind,  in  dieser  Hinsicht  eine  ansg-nzcirlmctfi  RicchHlhisrkeit 
sfthr  nöthig-  lind  es  ist  darum  leicht  vorstftiidlich,  dass  man,  so  viel  ich  sehe,  allge- 
mein der  Ansicht  ist,  die  stftrkfir  aiisg-ebildeten  Antennen  seien  eine  secundäre  durch 
allgemeine  uinl  sexuelle  Ziiclitwalil  entstandene  Ausrüstung  der  Männchen.  Nimmt 
man  au,  dass  früher  einmal  bei  sexueller  Uniformität  männliche  und  weibliche  Füh- 
ler gleich  waren,  so  werden  diejeniguu  ilannchen,  welche  in  Folge  einer  gelegent- 
lichen Yariatiun  Anteunen  bekamen,  die  den  so  uöthigen  Geruchsorganen  mehr  Eaum 
zu  reichlicherer  Entfaltung  und  Vermehrung  gewftbrten,  am  ehesten  die  WahnMshein- 
Hchkflit  gehabt  haben,  Weibchen  ao&nfinden,  sich  mit  ihnen  su  begatten  und  ihre 
nenen  Eigenscbaften  zn  vererben.  Unter  alhitidilicher  Steigerung  der  Füblergrosse 
oder  der  Flaeheovennehrung  derselben  wurden  so  die  aufUnllenden  mlnnlichen  An- 
tennen ersielt,  während  die  Weibdien  die  früheren  einfiushen  behielten. 

Eine  Frage  tritt  bei  dieser  Anschauung  sofort  entgegen,  warum  nämlich  die 
Weibchen  nicht  auch  durch  Vererbung  etwas  von  dieser  besseren  Einrichtung  prolEl- 
tirt  haben  sollten,  da  sie  ihnen  doch  unmöglich  schädlich  sein  konnte?  Es  müssen 
immerhin  Ursachen  Yorhnndeii  s'ewesoii  шп,  welche  es  diesen  erschwerten  oder  un- 
möG'lich  inai  hten,  den  Maniiclien  auf  dorn  eingeschlairenen  Wege  zu  folgen  oder  ihnen 
zur  Seite  zu  bleiben.  Man  kann  darauf  antworten,  da^s  zwar  auch  die  weiblichen 
Thiüre  die  Anlagen  zu  solchen  verbesserten  Antennen  erbton,  und  ja  auch  tbeilweise 
in  geringerer  Ausbildung  erhielten,  dass  sie  aber  wegen  der  grösseren  Ausgabe  für 
die  Fortpüauzungsproducte  nicht  im  Stande  waren,  die  für  die  mannliche  FOhler- 
grOsse  erforderliehe  Stoffinenge  daiauf  zu  Terwenden,  weshalb  sie  bei  den  ursprüng- 
Uchen  stehen  blieben  oder  doch  nur  sehwache  Abbilder  der  des  anderen  Qeeehlechts 
zur  Entwiddung  brachten.  Bs  kannte  dies  gewiss  so  gewesen  sein  and  ist  tdelleicht 
aaeh  in  тіеіеп  F&llen  richtig,  aber  die  ehizige  Mo^tdikeit  ist  es  nicht  und  vidikcb 
scheint  es  in  der  Thai  anders  gewesen  su  sein. 

Man  kann  hei  den  Schmetterlingen  mit  dimorphen  Fühlern,  besonden  bei  Born- 
bycideu  und  Spannern  an  der  Puppe  schon  leicht  das  Oeschlecht  erkennen  an  der 
Gestalt  und  Grösse  der  Antennenscheiden;  denn  es  li^  in  der  Natur  der  Sache, 
dass  die  Fableranlage  in  der  itaupe  тог  dem  UebeigaDg  iu  das  Puppenstadium 
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wenigfsteos  äusserlich  in  ilirtün  Kiiitlielschlauch  die  GrOsse  und  Couligiiration  des  aus- 
pbildotfln  Fühlers  liiit.  Імміп  Weibchen  kleiner  und  einfacher,  beim  Männchen  grös- 
ьег  und  couiplitirter  und  in  dieser  Form  wird  dann  auch  die  rupi;üucuticula  abge- 
sondert. Hößhatens  kflonte  man  erwarten,  dass  sich  nach  dem  Ausschlüpfen  des 
Scbmetterlioga  die  Antennen  noch  durch  AnaglAtten  und  Strecken  vergrOssem,  ще 
die  Flagel,  was  aber  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint  Bei  den  weiblichen  Puppen 
von  Aglia  tau  aber  finde  ich  Fohlexecheiden,  die  sich  nicht  топ  denen  der  mftnn- 
lichan  Puppe  nntencheiden,  топ  einer  Breite,  daas  man  unbedingt  einen  Fflhler  топ 
mAnidicher  Form  und  Grösse  erwarten  sollte,  und  doch  kommen  dann  die  schmalen, 
sdiwach  gekämmten  zum  Vorschein,  die  den  zur  Verfügung  stellenden  Eanm  ebensowenig 
außfillen.  wie  die  rudimentären  Flügel  des  Acentropus  und  der  Orgyaweibchen  ihre  HflUe. 

Miin  kann  schwerlich  damn  denken,  dass  es  sich  hier  gleiclisam  um  einen  Ver- 
such der  Weibchen  handle,  die  vom  Mftnnchen  laugst  erlangte  KisrenthOralichkpit  еЬрп- 
falls  zur  Ausbildung  zu  bringen:  denn  in  diesem  Fallo  würden  wohl  die  l'iiiileran- 
la§eu  von  Generation  zu  (lencriitioii  alimählich  -iTySöer  werden,  dann  аінт  jt^desraal 
die  fertigen  Antennen  in  der  dnrch  die  Puppenschoiden  angedeuteten  Form  erscheinen. 
Das  ist  aber  hier  nicht  der  i'all ;  auch  handelt  es  sich  nicht  um  Abnormitaleu,  denn 
ich  fand  dasselbe  an  allen  Puppen  von  Aglia,  die  mir  in  den  letzten  Jahren  zu 
Gesiebt  kamen  und  die  erzogenen  Weibchen  waren  TOllig  nonnaL 

Иап  wird  am  besten  auch  diese  Sache  in  derselben  Weise  auflbssen,  wie  dies 
i&r  die  Flfigelstnmmei  geschab,  die  ja  Auch  ihre  Entstehung  in  тіеі  grosseren  Pnp. 
penscheiden  einer  Bednction  Teidimken:  Aglia  tan  hatte  frflher  ю  beiden  Gesdilech- 
tem  Ffthler  топ  der  ungeffthren  Grosse  und  Gestalt  der  mftnnfichen  und  diese  ww- 
den  auch  jetst  noch  in  jodem  Individuum  zur  Anlage  gebracht,  was  seinen  Ausdruck 
in  der  Puppencuticula  findet.  Das  Weibchen  aber  musste  grosso  Substanzmengen 
xor  Production  der  grossen  und  zahlreichen  Eier  aufwenden,  und  in  Folge  dessen 
wurden  Ersparnisse  an  anderen,  wenisrer  wichtigen  Organen  gemacht,  wie  in  anderen 
Fällen  an  den  Fliii^eln  (und  den  Antennen),  so  hier  an  den  Antennen  allein.  Diese 
verloren  aber  an  liedeutung  in  dem  Maasse.  wie  die  Weibchen  dnrcli  die  Erzeugung 
grosser  Eiermengen  schwerfalliger  wurden,  weniger  flogen  und  sich  mehr  von  den 
Münncben  aufbucheu  linsen. 

Die  Rückbildung  der  Fühler  scheint  bei  Aglia  tau  noch  nicht  sehr  alt  zu 
sein,  darum  tritt  immer  noch  die  frühere  Anlage  auf;  Im.  anderm  Arten,  wo  dw- 
selbe  Process  schon  ІШіег  oder  rascher  erfolgte,  wird  auch  in  der  indiTiduellon 
Entwicklung  die  UnterdrQcknng  und  BAckbildung  früher  anftreten,  und  darum  in 
der  Pnppe  schon  die  someUe  Terschiedenheit  sichtbar  werden,  wie  bei  Gaetropacfaa 
quercns,  ruM  etc.  Wahrsehemlieh  ist  auch  in  тіеіеп  Fullen  diese  Bflckbildung 
schon  bei  den  Stammformen  ganzer  Gattungen  geschdien,  so  daes  sich  dann  der 
sexuelle  Fühlerdimorphismus  auf  eine  grossere  Zahl  von  Arten  erblich  übertrug. 
Vielleicht  aber  wird  man  bei  speciell  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit  noch  eine 
Menge  deiartiger  Erscheinungen  beobachten  können. 
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Ich  will  nun  fliircliaus  nicht  die  Möglichküit  besueiieu,  dass  die  Mannchen 
solcher  dimorph  gewordener  Schmetterliiiire  auch  noch  ihrerseits  ihre  Flügel  und 
Äntcniion  (inseitig  zu  noch  höherer  Ausbildung  gebracht  haben  können,  gegenübor 
dem  Stadium,  wo  beide  Geschlechter  darin  gleich  waren.  Es  wird  dies  um  ьо  mehr 
der  Fall  gewesen  sein,  je  weniger  die  Wdbelien  in  Folge  der  Degenetition  ihrer 
Bewegungen  resp.  0erue1isorgaiie  zum  gegensdtii^  Aufeucheti  und  AoMndeo  ЬЫ- 
tragen  konnten;  denn  nun  konnte  eine  Auslese  der  in  jeder  Hinsicht  hervorragen- 
deren Hüiinchen  erst  recht  wirksam  werden,  und  во  mochte  durch  Divergenz  nach 
beiden  Seiten  Ып  der  векпеііе  Dimorphismus  noch  nscher  gesteigert  wwden. 
Es  sollte  durch  das  Vorstehende  nor  gezeigt  werden,  dass  die  auszeichnenden  Eigen- 
schaften der  МііішсЬеп  nicht  von  diesen  einseitig  neu  ausgebildet  und  gesteigert 
wurden,  wahrend  die  Weibchen  auf  dem  ursprünglichen  Status  verharrton,  sondern 
dHS5  beide  Geschlechter  lange  Ztnt  liindurch  in  ihrer  Ausbildung-  gleiclieu  Schritt 
hielten  und  dass  dann  erst  ein  Herabsinken  des  Weibchens  xu  einfacliereu  Yer- 
hültnissen  stattfand,  das  selbst  zu  einem  Degoneriren  weil  unter  die  rimructere 
der  Stammformen  führen  konnte,  wühreiid  die  Männchen  die  errungene  Mühe  be- 
haupteten, selljst  noch  etwas  steigeni  mochten. 

In  Бѳ/ug  auf  die  FiihJer  kann  шап  nicht  eigentlich  von  einer  Ue^jeneration  der 
Weibchen  reden,  denn  Шеве  Organe  sinken  ja  nur  in  seltenen  Fällen  (Psychiden  und 
ähnliche)  zur  Unhrauchharkeit  oder  zu  völligem  Schwund  herab,  wie  die  Flügel,  sondern 
man  muss  mehr  von  einer  Beduction  oder  einem  BUckschhig  sprechen,  bei  dem  eine 
Annftheruttg  an  die  frftfaeste  Form  der  Antennen  erzielt  wird,  wie  sie  fQr  die 
Staflomeltem  der  ganzen  Ordnung  characteristiseh  geweeen  son  mOgen.  Dies  wird 
die  Gestalt  eines  gegliederten  Fadens  gewesen  sein,  ans  dem  sich  durch  allseitige, 
einseitige,  oder  zweiseitige  Vorbreitenmir  aller  Glieder,  oder  einiger  der  an  der 
Spitze  liegenden  alle  Formen  der  keulenförmigen,  gewimperten,  gefiederten,  kolbigen 
Fühler  einfach  ableit<?n  lassen.  Wenn  wir  mm  linden,  dass  die  Weibchen  fiihler- 
dimorpher  Schmetterlinge  einlach  fadenförmige  Antennen  oder  solche  besitzen,  die 
eine  Zwischenstufe  zwischen  diesen  und  den  coraplicirten  der  Männchen  darstellen, 
80  wird  man  nicht  sagen  dürfen,  die  Weibchen  sind  erst  bei  dieser  Stufe  der 
Ausbildung  angelangt,  sondern  vielmehr  sie  sind  wieder  bei  der  betreffenden 
Form  angekommen,  und  mau  kauu  solchen  Wfibchen,  vorausgesetzt  das.s  ihre 
Lebensweise  und  Eiproduction  auf  dem  eingeschhigenen  Wege  fortschreitet,  eine  noch 
weitere  Yereinfacbung  dieser  Organe  prognostidren. 

Eine  merkwürdige  DilTerenz  zeigen  viele  Tagfiilter  in  der  Bildung  der 
Yorderbeine  in  beiden  Gesditechtem,  und  Anri villius  *)  hat  eine  gute 
Zusammenstenung  und  Beschreibung  dieser  Oebilde  bei  den  Bhopaloceren  des  nord- 
lichen Europas  gegeben.  Die  Vorderbeine  smd  hftufig  in  eine  sogenannte  Putspfote 
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umgebildet,  die  breit  beh>»\  л  und  "Wi  der  aber  die  Tarsenglieder  felileii  oder  mdi- 
mentär  sind.  ^hig  sind,  n  ist  dieses  in  beiden  Geschlechtern  geschehen 

und  der  Putzfuss  ist  im  weiblichem  nur  kleiner  nnd  verkümmerter,  was  sich  in  den 
Rahmen  «Ьт  <^Ыт  dargeleg-ten  Aiiscliaimiii,'  ohne  Weiteres  einfttcren  Hesse.  In  anderen 
Fällen  aber  sind  die  Vorderbeino  beim  Weibchen  viel  normaler  gestaltet,  besitzen 
deutliche  Tarsengliedor  und  sind  überhaupt  alf?  Qehwerki^euge  und  zum  Fostlialten 
gut  brauchbi.»  'wühlend  sich  im  münulichen  Geschlecht  eine  bei  Weitem  stärkere 
Rückbildung  oder  besser  Umbildung  erkennen  lasst.  Hier  ist  es  zweifellos,  dass 
das  Alauuchen  in  der  Umgostaltung  die  Initiative  ergriffen  hat,  dem  Weibchen  in 
manchen  Arten  weit  vorauseilte  und  bei  anderen  ganz  allein  die  Abänderung  zeigt, 
nAmod  das  Weibchen  miTeiindert  bUeb. 

Nun  wire  es  ja  sehr  einseitig  nnd  eine  TOllige  Terkennnng  der  Tbatsaehen, 
wenn  ниш  die  Idee  TertbeLdigeo  wollte»  daes  Anstosse  га  Yatifttionen  nur  vorn 
weiblicheil  Geeehlecht  anogehen  kennten,  üisachfln,  welche  Yarotionen  und  Um- 
bildnngen  bedingen,  können  ebenso  gnt  auf  beide  Qesddechter  gleichmftssig  wirken, 
wie  bei  Verschiedenheiten  der  Lebraegewohnheiten  auf  das  eine  Geschlecht  starker 
oder  ganz  allein.  Die  Goneec[uenzen  aber  müssten  sich  trotzdem  in  beiden  Oe^ 
schlechtem  zeigen,  denn  im  zweiten  Falle  wird  dem  nicht  direct  beeinflussten  Ge- 
schlecht die  neue  Eigenschaft  durch  Vererbung  allmfthlig  mitgetheüt.  In  allen 
Fullen  aber  wird  die  nene  Entwickhmprichtung  nur  so  weit  gefordert  werden 
к(шпвп,  ab  sie  nir-bt  die  Ausübung  der  uothwendigen  Lebensfunctionen  hindert  und 
das  kann  und  wird  häufig  in  beiden  Geschlechtem  verschieden  sein,  denn  das 
gleiche  Organ,  das  von  der  Umbildung  betroffen  wird,  ist  für  das  Müimchen  vielleicht 
von  ganz.,  anderer  Bedeutung,  als  für  das  Weibchen.  Sowie  eine  in  beiden  Ge- 
scblechtera  etwa  ou^etretene  oder  тот  Wabehen  auf  das  Minneheii  vererbte 
Flügellosigk^  bei  der  sehr  geringen  Lanfflihigkeit  der  Schmetterlinge  zm  Unter- 
gang der  Art  fthren  mosst^  wenn  ae  sich  allgemoin  ausbreitete  und  darum  nur 
im  weiblichen  Geschlecht  sich  erhalten  konnte^  im  mJtainlichen  dagegen  immer, 
wieder  ausgemerzt  wurde,  so  wird  dasselbe  auch  fllr  andere  Organe  gelten.  Es 
kommt  wesentlich  auf  den  Werth  und  die  Bedeutung  des  abftndemden  Organa;  an. 
Mag  das  umgewandelte  Vorderbein  der  verschiedenen  TagfiUter  nun  eine  „Putzpfota** 
sein  oder  eine  andere  Hauptfiinction  haben,  jedenfalls  war  es  für  viele  Weibchen 
dieser  Thiere  in  seiner  normalen  ursprünglichen  Gestalt  von  zu  grosser  Wichtigkeit, 
als  dass  die  auch  in  diesem  Geschlecht  aufgetretenen  „Variationsversnche"  besonders 
viel  ausrichten  konnten,  wahrend  es  im  männlichen  einen  grosseren  Werth  durch 
seine  Umg^taltung  gewann.  Ueberlegt  mau  nun,  bei  welcher  Lebensfunction  sich 
Männchen  und  ЛѴсіЬсЬеп  so  verschieden  benehmen,  dass  dem  einen  diese,  dem 
andern  jene  Ausbildung  dnf  Vorderboine  von  Bedeutung  sein  konnte,  so  kann  man, 
wie  ich  glaube,  nur  den  Begattungeact  finden.  Hier  muss  sich  das  Weibchen  an 
semer  Unterlage  möglichst  flaet  anUammem  kennen  und  statst  sich  beün  Empor- 
heben des  Abdomens  wesentlich  auf  die  Torderen  Beine;  das  Hftnnchen  dagegen, 
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Uber  dem  Weibchen  flatternd,  stützt  sicli  an!  hiit       ЪЫетѳй  Ввіпраагѳп 

und  biegt  das  Abdomen  nach  imten.    Dabei  urderbeine  vielleicht 

mehr  7мт  Betasten  und  Strcicholii.  Jede  Ab;lndt;rur7g  der  männlichen  Vordertarsen, 
welche  die  Bedeotung  derselben  als  Heizorgan  oder  Schmeichelapparat  erhöhte,  war  für 
das  münnlieho  Thier  vor  Vortheil.  eine  Yererbirag  anf  das  weibliche  Goschlecht  aber 
gereichte  diesem,  wenn  eine  gewisse  Grenze  ilberschrittea  wurde,  zu  grossem  Nach- 
theil, da  in  Folge  zu  geringer  Stabiiitat  des  Weibchens  die  Beg;'  hing  erschwert 
oder  verllindert  wurde.  Durch  Auslese  kommen  dann  am  ehesten  und  hüuligsten 
zur  Paarung  und  Fortpflanzung  die  Mitnnchen,  welche  das  bestentwickelte  Schmeichel- 
organ, und  die  Weibehen,  welche  noch  mOgfiehet  gnt  znm  Ахйвшвиеяп  brauchbare 
Yorderfosse  besitzen  und  es  bildete  sich  allnAhUch  ans  der  Yariation  des  betreffenden 
Organs  ein  eeeundftrer  Sexoaleharaekter  heraue.  Nur  bei  den  Weibehen,  die  zugleich 
mit  der  Umbildong  der  Yorderbeine  aneh  allrnfthlich  den  Begattnogsmodus  Anderten, 
Tielleidit  die  Paarung  im  Fluge  vornahmen,  war  die  Form  der  Ywderbdne  gleidi- 
gültig;  sie  folgten  der  Variationsrichtung  der  Mftnnchen  völlig,  ja  aus  den  oben 
Шг  die  Flügel*  und  FQhlerdegeneration  angeführten  Grflnden  wurde  das  Шг  sie 
nutzlose  Ог|2:апѳ  ausserdem  noch  kleiner  und  nnscheinlirher,  es  degenerirte. 

Es  ist  nun  no<',h  zu  untersuchen,  ob  auch  das  Colorit  der  Schmetterlinge  in 
irgendwelchen  cansalen  Zusammenhang  mit  dor  Production  der  Eier  resp.  der 
Spermatozuen  gebracht  werden  kann,  oder  ob  es  sich  hier  nur  um  anfangs  zufällige 
Variationen  handelt,  für  diu  oiue  Ursache  niclit  aufgefunden  werden  kann.  Variationen, 
die  in  der  Folge  aber  in  allgemeiner  und  sexueller  Zuchtwahl  nach  den  Geschlechtern 
different  weitergebildet  und  nun  als  secundäre  Sexualcharactere  relativ  befestigt 
erschanen.  Wir  kommen  damit  m  einem  recht  schwierigen  Kapitel,  in  wiehern 
schon  die  Terschiedensten  Meinungen  geftuesert  wurden;  »war  geht  die  ИёЬігаЫ  der 
Ansichten  dabin,  dass  ее  sieh  im  Allgemeinen  um  einen  höheren  Schmuck  des 
mSonlichen  Geschlechts  handle^  der  in  Folge  sexueller  Zuchtwahl,  durch  Auswahl 
der  hübschesten  топ  Seiten  der  Weibchen  gesteigert  wurde.  Silin  liegt  nun  aber 
durchaus  keine  Ursache  f&r  das  erste  Auftreten  der  Yerscfaiedenhelt;  denn 
natürliche  und  sexuelle  Zuchtwahl  kann  erst  einsetzen 
mit  ihrer  Wirksamkeit  an  etwas,  das  vorhanden  ist;  etwas 
Neues,  eine  Abitnderun^  erzeugen  kann  sie  nicht');  dazu  sind  andere,  von 
diesen  Factoren  ganz  unabhängige  Ursachen  nothwcndiLr  F-?  hat  aber  auch  immer 
einige  Stimmen  gegeben,  freilich  vielfach  priucipielle  iJegner  des  Darwinismus  und 
jeder  Desceudenztheorie,  die  nachzuweisen  suchten,  dass  die  sexuelle  Zuchtwahl  hei 
den  Schmetterlintren  gar  keine  Kolle  spiele.  Um  nur  einige  von  den  (iründen 
dieser  Auiurou  anzuführen,  sie  erwähnt,  dass  man  leicht  beobachten  kunne,  dass  ja 
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die  MÜnochflii  die  Suchenden  und  Wihkodm  sind,  imd  dass  die  Wdbchen,  eobftld 

sio  überhaupt  tegattuogstühig  sind,  jedes  beliebige  erste  Männchen  aiinphmen;  daee 
bei  vielen  Schmetterlingen  die  Männchen  so  viel  früher  als  die  Weibchen  erocheinen, 
dass  sie  meist  schon  ganz  abgeflogen  und  zerfetzt  zur  Begattung  gelangen,  wo  dann 
ihr  früherer  Schmuck  ziemlich  fragwürdig  ersclieine ').  Man  kann  atich  noch  hinzu- 
fügen, dass  die  Frucht  der  männiichon  Schmetterlinge  nur  iu  der  Euhe  resp.  bei 
ausgebreiteten  Flügeln  zur  (teitung  kommt,  nicht  aber  beim  raschen  Schlagen  mit 
den  Flügeln,  wie  ein  solches  gerade  bei  der  Begattung  so  oft  zn  beobachten  ist ; 
femer  dass  bei  sehr  vielen  Schmetterliugeu  mit  sexuell  dimorpher  Fürhung  und 
Zeichnung  die  Männchen  für  unser  Auge  wenigsten  so  übereinstimmend  siud,  oder 
doch  nur  80  winzige  Ünteiechiede  xeigen,  dass  топ  eiufir  Auiwahl  der  «aehöBefen" 
Ьиш  die  Bede  seis  Ыш;  ferner  kann  man  darauf  hinweisen,  dass  bei  Schmetter- 
lingen, die  am  sptten  Abend  oder  in  der  Nacht  fliegen  ^  und  solche  bevorzugen 
belEaontJich  die  dunkeln  NAchte  —  wohl  kaum  eine  Unterscheidung  geringfügiger 
Yeischiedenheiten,  unter  denen  doch  die  Weibchen  eine  Auswahl  treffen  sollten»  mög- 
lich ist,  ja  dass  dann  selbst  intensive  Färbungen  kann  in  Betrsicht  kommen  werde. 

Diesen  ziemlich  gewichtigen  Argumenten  gegen  eine  sexuelle  Zuchtwahl 
wird  man  vielleicht  entgegenhalten,  dass  wir  gar  nicht  wissen  können,  wie  scharf 
und  deutlich  die  Schraettorlingo  gerade  bewegte  Körper  und  deren  Kinzelhoiton  zn 
sehen  und  zu  erkennen  ;ermögen,  und  wie  gut  ihre  Augen  für  schwaches  Licht 
eingerichtet  sind.  Und  das  ist  richtig.  Aber  ebenso  gewiss  köimen  wir  auch  nicht 
wissen,  was  einem  Schmettcrlingsweilichen  einer  bestimmten  Art  ясЬлпег  oder  ange« 
nehmer  erscheinen  mag.  und  doch  beurtlieilt  man  ganz  ohne  "Weiteres  nacli  allge- 
mein wouschlichem  odör  selbst  persönlichem  Geschmack  nicht  mir  die  Färbung  und 
Zeichnung,  sondern  auch  die  Gerüche  und  Düfte  und  andere  Eigenschaften,  welche 
die  mftnulichen  Thiere  besitzen,  auf  ihren  Werth  im  Kampf  ume  Dasein  und  in  der 
geschlechtlichen  Zuchtwahl  Sondert  ein  Thier  emen  fUr  unsere  Nase  angenehmen 
Duft  ab,  so  ist  das  ein  sez;uellee  Anlockungs-  und  Beizmittel,  riecht  uns  das  Thier 
abscheulich,  so  nehmen  wir  an,  dass  dies  für  alle  Thiere  so  sei  und  sagen,  dass 
ist  eine  Sehntz-,  Yertheidigungs-  oder  Abschreckungswaffe!  lind  diese  Uebertragung 
unserer  Empfindungen  auf  die  Thiere,  besonders  uns  in  verwandtschaftlicher  Bezie- 
hnng  ferostehende,  halte  ich  für  bedenklich.  Sehen  wir  doch  Katzen  geradezu  t(dl  angeregt 
werden  vom  Geruch  des  Baldrians,  der  uns  gar  nicht  besonders  wahrnehmbar  ist, 
und  wilizpn  sich  ja  Hunde  mit  fast  unwiderstehlichem  Drang  auf  halbvermodertem 
Aas  und  anderen  uns  liochst  widerwärtig  stinkenden  Gegenstflnden,  so  dass  sie  den 
Geruch  tagelang  im  Fell  herumtragen.  Und  das  sind  Thiere,  deren  Empfindungen 
wir  noch  eher  verstehen  zu  können  uns  anmassen  dürften.  Wie  nun  erst  bei 
Insecten  und  anderen  niederen  Thieren!  Wir  bemerken,  dass  eine  Anzahl  von 
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iBBecten  Gerüche  verbreiteD,  und  theilen  diese  in  angenehme  nnd  uoangaiehnie,  erldftren 
höchstens  einmal,  der  Dnft  sei  für  uns  indifferent ;  es  ist  aber  ganz  zweifellos,  dass 
zahllose  Insecten,  die  uns  Tölliir  g-oruchlos  erscheinen,  dennoch  starke  Gerüche  aus- 
senden müssen,  denn  nur  durch  solche  können  die  Mannchen  selbst  seltener  Arten 
die  weit  entfernten  Weibchen,  mitten  in  grossen  Städten  auftindcii.  Die  Luft 
uiuss  voller  Gerüche  sein  іш  Summer,  so^ar  selir  intensiver,  aber  wir  riechen  sie 
nicht;  wir  sehen  ja  aber  auch  die  ultravioletten  liichtstrahlen  nicht,  die  so  starke 
chemische  Wirkungen  haben,  und  wir  hureu  Toue  von  einer  gewissen  Hohe  ab  nicht 
mehr,  auch  wom  m  ao  laat  wiren,  wie  die  Posaunen  топ  Jericho;  die  Menechen, 
welche  das  Sebiillen  der  НешеЬіескѳо,  das  Zirpen  der  Cicadeo,  die  in  sftdlichen 
Gegenden  einem  die  Ohren  gellen  machen,  die  Piepeen  der  Fledennftose  nicht  h&ren, 
eind  nieht  aelten,  und  doch  hOren  dleeelben  Menechen  Tone»  die  nur  wenig  tiefer 
liegen,  веЬг  denilieh.  Ее  handelt  sich  in  solchen  Fällen  gar  nicht  tun  die  Feinheit 
dee  Sioneeorgans,  nicht  um  die  allgemane  Höhe  seinw  Leistungsfähigkeit,  sondern 
um  sein  specifisches  Unterscheidungsvermögen  in  gewisser  Richtung  und  das  kann  für 
jede  Thiergattung,  ja  für  jede  Species  in  besonderem  Rahmen  ausgebildet  sein.  tSo 
mö^en  viele  Tnsecteii  Gerflche,  die  für  uns  ungemein  intensiv  sind,  überhanpt  nicht 
wahrnehmen,  sicher  era])(inden  sie  den  (Jeruch  der  eigenen  Art  stark  gonui:,  um 
sich  gegenseitig  m  finden,  und  ausserdem  noch  eine  Anzahl  von  Gerüchen,  die 
ancli  wir  theihveise  waliruehmen,  thoilweise  aber  auch  nicht.  Das  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  viele  fclchraetterlinge  ihre  Eier  ganz  richtig  nur  an  die  Nfthrpflanze  der 
Raupe  ablegen,  welche  sie  doch  nur  au  dem  Gerüche,  der  ihnen  aus  ihrer  Jugend 
bekannt  ist,  erkennen  können;  das  sind  aber  Pflanzen,  die  für  uns  oft  keine  Spur 
einee  speciflechen  Oenichee  heflHzen.  Jeden&lla  wird  jeder  biseetenait  der  Gemdi 
der  eigenen  Spedea  nicht  unangenehm  sein,  mag  er  nns  erschemen»  wie  er  wOL 
Aber  man  wird  noch  dnen  XTntenchied  maeben  mttesen  swisehen  Sexoalgemeh,  der 
die  Geecbkditer  sosanunenflUirt,  und  anderen  Gerüchen,  welche  die  Thiere  sonst 
noch  durch  DrQsenseerete  ensengen  mögen  und  oft  sicher  erzengen.  Ob  diese  топ 
den  betreffenden  Thieren  Oberhaupt  als  Duft  empfunden  werden,  ist  noch  eine  grosse 
Frage,  die  nur  durch  sorgflütige  Beobachtung  der  leitenden  Individuen  in  ihrem 
gegenseitigen  Benehmen  beantwortet  werden  kann.  Riechen  z.  B.  die  Baum* 
Wanzen  ihr  für  nns  so  stinkendes  Drfisensecret,  oder  empfindet  das  Stinkthicr  seinen 
Vertlieidigungssaft,  der  auf  höhere  Thiero  und  den  Menschen  so  furchtbar  wirkt, 
aucli  als  Gestank  oder  merkt  es  übr-rhaupt,  dass  er  riecht?  Wer  will  das  sicher 
beantworten?  Auf  keinen  Fall  kann  der  Geruch  den  betreffenden  Thieren  besonders  unan- 
genehm sein,  ja  ich  glauijo,  dass  es  auch  eine  Menge  anderer  Thiere  gibt,  die  gar 
nichts  davon  verspüren,  und  gegen  solche  wären  diese  Secrete  auch  kein  Schutz, 
wenn  sie  als  Feinde  auftraten.  Es  ist  gern  wie  mit  den  giftigen  Site  der 
Pflanzen,  die  nieht  an  und  fOr  sich  giftig  sind  dwn  das  gibt  m  gar  nicht  — 
sondern  nur  weil  manche  Thiere  und  der  Mensch  sie  nicht  vertragen ;  andere  Thiere 
machen  sich  nichts  darausi  ja  lieben  sie  sogar.  Nichts  im  oder  am  Thier>  und 
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Ffianzenkörper  bat  fbr  andere  OigmdeiiieD  eme  aprionetische  Bedeuhmg,  eondem 
gewinnt  eine  solche  erst  dmh  das  Terhalten  der  letetenm  gegenflber  dem  Tiflger 
gemaser  Eigensclrnften. 

Diese  Ueberlegungen  zeigen,  dasf?  wir  то1Ь>  im  Unrecht  sind,  wenn  wir  aus 
иляегега  Empfinden  und  unserem  Gf^fühl  heraus  dorurtii.'-tui  Eigenschafton  dor  Thioro, 
wie  Gerüche,  Färbung,  Zeicliminff  einn  Ijestimmte  Bedeutung  beilegen,  und  darauf 
hin  тот  Nutzen  und  Schaden  der  Kiirenschaften  für  don  Besitzer  sprechen.  Nur 
weuu  wir  durcli  zweifellose  und  zahlreiche  Beobachtungen  in  der  freien  Natur,  oder 
durch  Reihen  von  Experimeuleu  sichere  Beweise  von  der  einen  oder  anderen  Wirkung 
haben,  gewinnen  wir  das  Becht  und  die  Möglichkeit,  diese  Erscheinungen  unter 
geirisse  Geeiehtspuncte  zu  bringen  und  m  nntersDchen,  in  wie  wät  natfirliehe  und 
eexneUe  ZochtwaM  an  der  Anelnldmig  ond  Steigerung  der  Eigenscbaft  betfaeOigt 
am  mögen,  in  Tiden  FiUen,  s.  B,  bei  den  fernen  Anpaaniugen  тЫег  Thiere  an 
ibie  Umgebung,  bei  der  eoigCUtigen  Gopirang  lebloeer  Gegenetftnde  und  auch  bei 
аЫгбісЪвп  mimetiseben  Nachahmungm  scheint  allerdings  die  Bedeutung  auf  der 
Hand  zu  liegen ;  besonders  bei  der  letztgenannten  Gruppe  aber  darf  immerbm  Vor- 
sicht angerathen  werden;  denn  hier  nimmt  man  vielfach  gar  au  Toreilig  oder  leicht» 
henag  einen  Schutz  an,  wo  er  doch  erst  zu  beweisen  ist. 

Einen  sprechenden  Beweis  dafür,  mit  weh^her  "Willkühr  in  der  Beurtheihmg 
solcher  Dinge  mitunter  vorgegangen  wird,  und  in  ^vio  hohem  Grade  die  Emptindungen 
des  Menschen  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  Thiere  übertragen  werden,  liefert  die 
Öfter  citirte  Abliandlun^  yob  E.  H  а  а  s  e  über  Mimicry.  Mit  W  а  1 1  а  с  e ,  В  а  t  e  s 
luid  anderen  nimmt  er  eine  Anzahl  von  Schmetterling-sfarailien  und  Gattungen  für 
widerlich,  uugenietibbar  und  darnm  lur  geschützt  uu  gegen  die  Verfülguug  der 
Sebmetterlingsliebhaber  unter  den  Thieren.  Während  nun  Wallace  der  Färbung 
und  Zeichnung  solcher  Schmetterlinge  „die  oft  recht  auffidlend  und  bunt  sind,  eine 
Bedeutung  als  «SehreclEfiurbe<*  oder  MWamungsfarbe"  beilegt,  kann  Haaee  nach 
seinem  Empfinden  nur  selten  eine  ^^entschiedene  Schrechfiffbe*"  darin  sehen,  «vie 
sie  uns  a.  B.  in  dem  oben  gelb  und  schwan  gefleckten  Erdmolch  entgegentritt 
Ein  iüinlich  aullhUendee  ШеаА  treffen  wir  nur  in  der  neotropischen  Ioflien>!badit 
an.  D.igegen  erscheinen  schon  die  meist  in  Gelb,  Rostbraun  und  Schwarz  prangenden 
Flügelfarben  der  Neotropinen  mehr  schön  als  abstossend.  Noch  weniger  kann  man 
den  Begriff  топ  „Ekelfarben**  auf  die  Färbung  der  Danaer  anwenden,  .  Da- 
gegen ist  die  Färbung  der  (ihrigen  Formen  zwar  characterisfiscli,  aher  frei 

von  jeder  abstossenden  "Wirkung"  u.  s.  w,  Wie  raan  sieht,  ilussert  sich  liier  der 
ganz  persönliche  Geschmack  des  Autors;  warum  iiim  aber  gerade  nur  die  Combi- 
uation  von  Scliwarz  und  Gelb  „schrecklich"  ist,  wird  nicht  mitgethoilt.  Dann  kommt 
die  Reihe  an  den  „abstossenden  Foetor."  der  bei  manchen  Formen  walirgenommen 
wd.    Darüber  habe  ich  mich  bereit*  geäussert. 

Da  aber  die  betrelfonden  Schmetterlinge  doch  geschützt  sein  müssen,  so 
sucht  er  nach  einer  Ursache,  und  findet  dieselbe  in  der  Nahrung  der  Baupe. 


Digitized  by  Google 


so 


«Qans  besonders"  (pag.  99)  „dürfte  die  eigenartiireRanpennahruiig 
darauf  einwirkeD,  dass  vorerst  die  Larve  selbst,  und  dann  über  dio  Piippo  hinaus 
auch  die  Image  durch  Aufspeicherung  gewisser,  besonders  emetiscli  wirkender  Gifte 
zu  oineni  widrig  srhmockcnden,  wenn  nicht  sogar  scliSdlich  wirkenden  Віяяоп  wurde/' 
Uud  nun  wird  nachzuweisen  versucht,  dass  dio  Raupen  vieler  als  „geschützt"'  ange- 
nommener Sclimetterlinge  auf  stinkenden,  giftigen,  schweisstreibenden  und  diuretisch 
wirkenden  Pflanzen  leben.  Was  in  aller  Welt  gehen  denn  aber  diese  iLigtiischaften 
der  Nahrung  diejenigen  der  Oewebe  dar  ТМвго  ааТ  Oewies  wird  ее  Stoffe  geben, 
die  mit  der  Nabmncr  anfgenommen,  nidit  Terarbeitet  nnd  irgendwo  im  Thierkörper 
abgelagert  werden  können,  wie  ich  epAter  bei  Beepreehimg  der  Fsrbang  «igen 
werde^  und  daee  dies  mitunter  auch  giftig  wirkende  sein  können,  beweieen  die  FftUe 
TOn  Tergiftnngen  durch  ШевшиасЬеК  Aoeteri  n.  dgl  Aber  die  Nahrung  immer 
for  die  Giftigkeit  oder  Ungeniessbarkeit  der  Thiere  verantwortlieh  machen,  geht 
doch  zu  weit.  Denn  dio  meisten  der  genannten  Substaiuten  werden  doch  zweifelloe 
zersetzt  und  sind  brauchbare  Ts^ährstoffe  fQr  die  Eaupen,  aus  denen  diese  ihre  Оѳ- 
webe  aufbauen.  Wenn  die  betrottonden  Schmetterlinge  in  der  Tbat  ungeniessbar 
sind,  was  erst  noch  bewiesen  werden  muss,  so  mag  diese  Eigenschaft  von  Stoffen 
herrühren,  die  sie  in  ihrem  Stütfweclisel  erst  erzengen,  mag  die  Nahrung  der  Raupe 
sein,  welche  sie  wolle.  Dio  Raupe  des  Kohlweisslings  ist  so  giftig,  dass  schon 
Binder  und  Kühe  an  ihrem  Genuss  gestorben  sein  sollen,  und  sie  frisst  den  harra- 
losen Kühl ;  die  Bienen,  Wespeu  und  Giftschlaugen  bereiten  ihr  Gift  aus  ganz 
unschuldigen  Substanzen,  die  Baumwanaen  saugen  allerlei  tttr  uns  geruchlose  Pfl&nzen- 
sftfte  und  prodncinm  ihr  stinkendes  DrQsensecret,  und  das  Mosehnsthier  und  Stink- 
fhier  brauehoi  doch  nicht  Dinge  au  fressen,  wricihe  ihre  abschreckenden  Stinkstolfe 
schon  fertig  zubereitet  enthalten!  Es  ist  also  auch  reine  WHlkQhr,  anaunehmen, 
daes  für  uns  giftige  Nahrung  der  Schmetierlingsranjien  in  unveränderter  Form  in 
die  Imago  übergehe,  und  dort  einen  Scluitz  bedinge.  Ich  weiss  auch  nicht,  wie 
ein  Yogel  oder  eine  Eidechse,  wenn  sin  im  Verlauf  einer  halben  Stunde  zwei  Dutzend 
Torschiedene  Insecten  verzehren  und  dann  Unbehagen  versptirten  oder  krank  würdoi, 
erkennen  sollten,  welchem  Bissen  sie  dies  zu  verdanken  haben.  Geschützt  können 
nur  solche  Insecten  vor  Verfolgung  sein,  deren  Ungeniessbarkeit  sich  sofort  hfim 
Ergreifen  oder  unmittelbar  darnach  herausstellt.  Denn  nur  daraus  kann  der  Räuber 
die  Lüthige  Lehre  ziehen  und  in  Zukunft  solche  Bissen  verschonen.  Wo  aber  die 
Untauglichkoit  oder  Oefithrlichkeit,  wie  z.  B.  bei  heftig  stechenden  Insecten,  deren 
Giftwirkung  wir  bei  höheren  Thieren  obeuso  wie  bei  uns  kennen,  nicht  augenfällig 
ist,  helfen  alle  Theorien  nichts;  da  führt  nur  Beobachtung  und  Experuuent  zum 
ZieL  Die  Beobachtung  muss  feststellen,  welche  Thiere,  die  sonst  Tenehrer  топ  ' 
Insecten,  qMciell  Schmetterlingen  sind,  einaelne  Arten  meiden,  und  das  Experiment 
muss  mit  diesen  nftmliehen  Thieren,  erentnell  mit  den  Jungen  derselben  feststellen, 
welche  Folgen  ein  Yeraehren  der  gemiedenen  insecten  hat,  resp.  was  an  letsteren 
widerwärtig  sem  mag.   Tersuehe  mit  beliebigen  YOgeln  aiehen  nichts  denn  einmal 
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gilt  auch  hier  oft  das  Sprichwort  тот  Bniiern,  der  nicht  Tersdirt,  was  or  moht 
kennt,  denn  aber  verhalten  Bich  die  Thiere  sehr  verschieden  gegen  die  Wirkungen 
von  Pflanzen  und  Tliieren.  >vio  tler  іігйі  gcgonüber  ihm  Biss  der  KreiiTOtter,  die 
Ziege  gegenüber  vielen  sonst  stark  wirkondon  Pllanzengiften  deutlieh  ZMgeii. 

Wenn  man  nun  abor  einmal  annehmen  wollte,  wir  hatten  die  Fahifrkeit  und 
das  Recht,  die  i  ärliungen  und  Zeichnungen  der  Schmetterlinge  in  Bezug  auf  ihren 
biologischen  Werth  zweifellos  zu  erkennen,  so  tritt  doch  immer  noch  die  Frage  auf, 
ob  wir  ihre  lintstebuDg  und  Ausbildung  richtig  deuten.  Man  unterscheidet  da  im 
Allgemeinen  1.  Schutz-  nud  Anpassougsfarben  und  -Zeichnungen,  die  gewöhnlich 
niseheiiibftr,  grau  oder  Ъпш  in  тѳгвсЬЫвпвп  Schattimngen  auftreten  und  dk 
Schmetterlmge  in  der  ВііЪе  flirer  o&clieten  Umgebung  oder  ibzer  Unterlage  abniich 
erecbeinen  Івеаеп:  der  Binde  der  Bäume»  dorren  Blfttteni»  dem  trocknen  Boden; 
selten  sind  grflne  Anparanngsfarben  an  die  frischen  Blfttter  der  Pflanzen  und  nienule 
so  tonschend,  wie  bei  den  Orthopteren.  8.  Wain-  nnd  Tmtsfiü'biingen,  welcbe 
nngeniesebare  Scbmett^riinge  anlfiillend  bunt  nnd  grell  erscheinen  lassen  nnd  hierher 
kann  man  auch  die  Färbungen  und  Zeichnnngen  der  mimetischen,  schutzlosen  Formen 
rechnen,  welche  ja  die  gleiche  Bedeutung  wenigstens  Tortiluschen  sollen;  3.  Pracht- 
und  Schmnckfitrbnngen  der  Männchen  scnst  nnscheinbnrer  Arten,  ^■odnrrh  sexneller 
Farbungsdimorphisnms  bedingt  wird,  und  die  eine  Bedeutung  in  der  Beziehung  der 
Geschlechter  zu  einander  haben  sollen.  Nach  der  alliremein  herrschenden  Ansicht, 
sind  die  unter  1  und  2  aufgeführteü  Färbungen  da^  Resultat  der  natürlichen,  die 
nnter  3  erwähnten  das  der  sexuellen  Zuchtwahl.  Nun  triebt  es  aber  4.  noch  eine 
grosse  Zahl  von  Schmetterlingen,  für  deren  Färbung  und  Zeiciuiung  aieso  beiden 
Factoren  nicht  herangezogen  werden  können,  denn  sie  sind  nicht  gesehotzt  durch 
besondere  Eigenschaften  mid  dennodi  recht  bnnt  nnd  anfbllend  gefilrbt,  dabei  auch 
dnrefaans  nicht  nnmetiach.  Ш  Tbeil  derselben  üt  zwar  in  der  Bube  nemlich  gut 
angepasst»  wie  die  Oatocalaarten  durch  ihre  grauen  Torderflogel,  viele  IVigfiilter» 
irie  die  Taneesaartea  durch  die  ünterseite  der  Flflgel.  Andere,  nie  viele  Bären- 
spinner, entbehren  aber  auch  dieses  Schutzes  in  der  Buhe.  Im  Fing  fällt  anch  bei 
den  ersteren  der  Schutz  gänzlich  fort,  entwedt  r  weil  sie  am  Tage  fliegend,  ihre 
basten  Farben  offen  zeigen,  oder  weil  beim  Flug  in  dw  Nacht  die  Farben  gar  nicht 
in  Betracht  kommen.  Man  findet  in  lichten  Wäldern  von  keinem  Schmetterling  so 
häufig  die  Flng-el  auf  kleiner  Strecke  zerstreut,  als  von  verschiedenen  Catocala-  und 
Bärenarten,  wplclie  die  Bentf^  von  Flcdennausen,  Nachtschwalben  etc.  geworden  sind, 
und  im  vergaugeueu  Sommer  konnte  ich  beobachten,  wie  ein  Grassmückenpärchen 
seine  fünf  Jungen  tagelang  fast  ausschliesslich  mit  Vanessa  urticae,  daneben  auch 
mit  Рагпашиз  mnemosjue  und  upollo  fütterte,  welch  letztere  in  der  Gegend  selir 
selten  waren. 

Wenn  die  bunte  Fftrbung  solcher  Schmetterlinge  weder  durch  natflrlidie 
Znchtwahl  —  da  sie  keinen  Scbnts  gewfthrt  —  noch  durch  seznelle  Zuchtwahl  — 
dft  Oeschlechtsdhnorphismufl  UMi  —  ausgelnldet  sdn  kann^  so  scheint  mir  auch 
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keine  Nothwendigkeit  vorzuliegen,  die  unter  2  und  3  oben  aofgefilhriflii  auffallenden 
FftrbUDgen  diesen  Factoien  allein  und  immer  zususchreiben.  Denn  man  müsste  dann 
von  der  Voraussetzung  ausgehen,  dass  die  ursprünglichen  Schmetterlinge  sammt  und 
sonders  einfach  nnd  unscheinbar  доГагІіІ  waren.  Diese  Annahme  entbührt  aber  jeder 
Grundlage.  Denn  die  Färbung  eines  Thieres,  die  Ablagerung  von  Pigmenten  in 
Haut  und  Hautgebilde  ist  eine  Folge  des  Chemismus  des  Stoffwechsels,  und  ist  von 
dessen  eigenartiger  Thätigkeit  abhünsrig,  kauu  daher  für  jede  Thiergattung,  für  jede 
Speeles  verschiedeu  sein.  ЛѴав  nothwendig  ist  zur  Erzeugung  eines  rothen,  eines 
gelben,  eines  schwarzen  oder  eines  anderen  Pigments,  wissen  wir  nicht.  Aber  warum 
manche  Scfamettorlinge  erat  alfanihHeh  die  Fähigkeit  gewonnen  haben  sollten, 
grellfjurlnge  Pigmente  dnrch  ihren  und  ihrer  Jugendzoetftnde  Stoffwechsel  sa  orsengen, 
warom  nicht  топ  тога  herein  die  aHerrerscfaiedensten  Ftoben  bei  den  einselnen 
Gnippen  und  Alten  aufgetreten  sein  können,  ist  doch  nicht  eininseheii. 

Nur  werni  man  der  üeberseogong  ist,  dass  der  Stammbaum  der  Lej^dopteren 
ein  monophyletischer  ist  in  dem  Sinne,  dass  nur  eine  einzige  Art  oder  Gattung  von 
Urinsecten  die  Eigenschaften  der  Schmetterlingsorganisation  durch  Variation  erlangt 
habe,  und  von  ihr  aus  durch  reichliche  ZerspaJtong  in  Arten,  Gattungen,  Ordnungen 
etc.  die  FQlIe  der  Schmettorlingsformen  hervorgegangen  sei,  könnte  man  auch  an- 
nehmen, dass  diese  Urform  und  die  zunächst  von  ihr  Abstammenden  zufällig  einfach 
und  unscheinbar  gefärbt  gewesen  S(!ien  und  dass  die  bunten  Färbungen  in  der  h'olge 
durcli  natürliche  und  sexuelle  Zuchtwahl  erlangt  wurden.  .Aber  auch  dafür  fehlt 
nicht  nur  jeder  Beweis,  sondern  ich  halte  eine  solche  Annaiime  für  geradezu  un- 
wahrscheinlich. Lauge  bevor  es  Schmetterlinge  gab,  existirten  schon  Üugfahige  In- 
secten  ursprünglicherer  Organisatioo  mit  unroUkommener  oder  allmählicher  Meta- 
morphose, vielleicht  nahestehend  den  jetzigen  Orthopteren,  aber  bereits  in  groeser 
Zahl  und  sehr  Terschiedenen  Arten  und  Gattungen,  nicht  nur  wie  heute  teufende 
and  springende,  sondeni  auch  solche,  die  oft  und  lange  flogen.  Ton  letsteren,  die 
wiederum  recht  Terschiedene  QrQssen,  Formen  und  F&rbungen  hatten,  stammen  unter 
Umbildung  der  Mundwerkzeuge  und  unter  secundären  Abänderungen  der  Jugendstadien 
ausser  anderen  Insectenordnungen  auch  die  Lepidopteren  ab,  ob  direct  oder  indirect, 
ist  hier  einerlei.  Die  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Umwandlung  konnte  aber  gleich- 
zeitig oder  nacheinander  bei  sehr  verschiedenen  Gattungen  erfolgen ,  und  so  ist  es 
leicht  möglich,  dass  die  einzelnen  heute  «nterscliiedenen  Lepidopterengruppen,  grössere 
und  kleinere,  selbstllndig  und  unaliliängig  von  einander  ihren  Stammbaum  bis  zu 
jenen  Url'ornien  verfolgen  könnten  und  nicht  auseinander  hervorgegangen  zu  mm 
brauchen;  ьо  konnte  z.  B.  das  Gros  der  Rhopalocera,  der  Sphingidae,  der  Boraby- 
cidae  etc.  parallele  lieihcn  darslellen,  ohne  dass  dabei  ausgeschlossen  ist,  dass  auch 
bei  diesen  wieder  Variationsrichtungen  топ  einer  Gruppe  gegen  die  andere  vorge- 
kommen seien,  deren  Nachkommen  jetzt  als  scheinbare  Bmdeglieder  imponiren. 

Li  soldiem  Falle  ist  es  abw  ganz  selbetrerstftndlidi,  dass  schon  anftnglich 
neben  einflubigeren,  ja  sogar  schon  angepassten  Ursehmetterlingen,  auch  solche  топ 
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sehr  bunter  und  aufliblliger  Färbung  gevesen  sein  Verden,  und  diese  ESgoaeebAften 
sind  bis  auf  den  bentigen  Tag  noch  ganz  oder  theilweise  bei  den  Nacbkommen 
ordnungs-,  gattungs-  oder  artweise  criialton  trete  aller  Um-  und  AbAndiHnngNi, 

welche  die  FArbung  und  Zeichnung,  FlOgelgrösse  und  Flügelschnitt  unterdessen  im 
Einzelnen  erfahren  haben.  Die  Aehnlichkeit  der  Yonlorflügel  bei  den  achten  Sphin- 
giden  und  Eulen  mit  don  als  Flng4»]flfi(  ken  luiiirirendeu  VorderflQgeln  der  Heuschrecken 
auch  hinsichtlich  der  Haltung  und  Function  in  tlnr  Rnhe,  die  oft  lnuite  Färbung  und 
Zeichnung  d^r  in  der  Buhe  k'dntktf  fi  Hinterilüirel  in  Uebereiiistiminunir  mit  der  bei 
Heusilirt!cken  vorkommcii<ipn  konnten  dann  als  Erbstücke  aufgefasst  werden,  die  bei 
diesen  Thieren  gar  nicht  weitgehender  Umbildung  durch  Zuchtwalil  unterlagen,  son- 
dern nur  durch  andersbegründete  Yariution  in  den  einzelnen  Arten  mehr  oder  weniger 
Tenchieden  worden.  Dann  branebeii  aueh  die  Wam-  und  Sebreckfiuben  der  nnge- 
niessbaien  Sclunetterlinge,  die  baupteftchlich  bei  Khopaloceren  TorstdEommen  всЪеіпеи, 
nicht  secnndftr  gesQehtele  zu  sein,  eondero  eio  sind  im  Allgemeinen  erhaltene, 
da  ihre  Tr&ger  der  Schntsanpasenng  nicht  zn  unterliegen  biauehten.  Die  »Schmudc- 
färben"  der  sexuell  dimorphen  Mftnnchen  brauehen  nidit  durch  sexuelle  Zuchtwahl 
ausgesuchte  und  gesteigerte  zu  sein,  sondern  sie  sind  noch  alt  werbte  Eigenschaften, 
theilweise  nur  in  Resten  vorhanden,  während  die  Weibchen,  dw  allgemeinen  Aus- 
lese des  Günstigeren  folgend,  secundftr  unscheinbarer  geworden  sind.  ШсЬ  andere, 
wie  Yanpssa-  und  Arrtiaartnii,  dfiren  Raujion  Schutz  irfiniessen,  oder  die  sich  durch 
reiche  Yennchrung:  auszeirlmen,  haben  ebenfalls  norli  ursiirüngiiche  Bunttarbun?  er- 
halten:  sie  variirten  nicht  in  einer  Richtuuir.  dass  die  natürliche  Auslese  <lelegeuheit 
hatte,  Anitassiingsfärbungen  auszuwählen,  oder  sie  variiiton  iiur  in  einer  Schutz  ge- 
wfthrentlen  Richtunir  in  Bezug  auf  eine  Flügelseite,  die  namrlicli  ausgebeutet  wurde. 

Der  üfuud,  warum  bei  den  Urinsecten  —  ich  denke  dabei  zunftchst  an  die- 
jenigen, welche  bereits  FlOgel  zur  Ausbildung  gebracht  hatten,  —  auch  recht  bunte 
ГагЪшщ^  auftraten,  liegt  in  den  vorhin  erwfthnten  Stoffvechseleigenthflmlichkeiten, 
die  Ш  noch  nicht  kennen  gelerot  haben;  es  sind  dieselben  Ursachen,  welche  auch 
bei  niederen  Tiefseethieren,  sowie  bei  den  Spongien  und  Ooelenteraten  sehr  grelle 
neben  anderen  FArbungen  bedingen  an  Thieren,  bei  denen  sexuelle  Zuchtwahl  nicht 
in  Frage  kommt,  und  bei  denen  es  sich  auch  nicht  um  Schutz-  oder  Wamftibnngen 
handeln  kann,  da  sie  f&r  die  meisten  Thiere  ungeniessbor  sind,  eine  auch  h&ufige 
Verletzung  ihnen  bei  ihrem  enormen  BegenerationsyermOgen  nichts  schadet,  und  ihre 
waliren  Feinde,  wie  Schnecken,  Anneliden  sich  nicht  auf  ihren  Gesichtssinn  verlassen 
werden.  Sie  bekommen  und  haben  diese  Filrbnniron,  weil  der  Chemismus  ihres 
Körpers  aus  ihrer  Naliruni,'  lieraus  ihnen  gerade  diese  Farl»stütle  aufoctroyirt. 

Der  Grund,  warum  die  .^elltigelten  Urinsecten  und  mit  ihnen  die  Urschmet- 
terlinge  in  ihren  verscbiedeuen  Unterabthoilungen  m  vielfach  grelle  Farben  lange 
Zeit  hindurch  bohalteu  haben  mögen,  liegt  darin,  dass  in  jenen  Zeiten  gerade  WWfC- 
fähige  Thiere  nur  wenigen  Verfolgungen  und  Gefahren  ausgesetzt  waren;  denn  еь 
gab  damals  weder  Yogel  noch  ffi^iende  S&ugethiere,  wie  ее  scheint  auch  noch  keine 
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fliegenden  Reptilien.  Wanm  die  Gefahren  der  Jugendznstlnde  überwunden,  —  und 
diese  mögen  bei  der  gewaltigen  Umbildung  derselben  in  Maden,  Raupen  etc.  mit- 
gewirkt haben  —  so  war  das  ausgebildete  Insect  vor  Ycrfol^mi^  ziemlich  sicher,  es 
mochte  £:;otVirbt  sein,  win  es  wollte.  Erst  spftter,  mit  dem  Anftreteii  geflügelter 
grosserer  Feinde  wami  Yariatioiieii  nach  schntzbringendor  Seite  von  Vor- 
theil und  mm  Ье^піппеіі  die  vielfachen  protectiven  Anpassungen  durch  natürliche 
Auslese  des  günstiirer  Situirten.  Arten  und  Arteiiiiruppen,  die  aber  ihrer  Consti- 
luiion  nach  nicht  iu  solcher  Richtung  variiiten,  weil  es  uiclit  „iu  ihnen  lag", 
mussteu  wohl  oder  Obel  so  bestehen,  wie  sie  einmal  waren:  тіеіе  werden  Temiehtet 
sein,  manche  sind  Ыв  auf  die  Jeixtseit  gekommen;  was  aus  ibneii  werden  wird, 
mu88  die  Zukunft  lehren.  In  vielen  Arten  haben  nnr  die  Weibchen  einstweilen 
pioiectir  abgeiliidert  (Blftnlmge  n.  dgL),  wAhrend  die  Üfliinchen  тіеІбюЬ  noch  das 
geftbrlieheie  bunte  КШ  tragen.  Wie  man  sieht,  fiUlt  bei  dieser  Anschauung 
wenigstens  die  Bedentung  der  sexuellen  Zuchtwahl  für  die  Schmetterlinge,  was  das 
Colorit  betrifft,  so  gut  wie  völlig  weg.  Einfhchheit  ist  aber  das  Gesetz,  das  die 
Natur  beherrscht. 

Man  spricht  jetzt  viel  von  der  „Allmacht  der  Naturzüchtung".  Nimmt  man 
diese  zusammen  mit  der  durch  Darwin  postulirten  F!thi2:keit  iler  Organismen,  nach 
allen  Kichtungcn  hin  7.u  variiren,  so  miiss  jene  im  Stande  sein,  iu  jeder  Beziehung 
das  unbedingt  Günstigste  aus  jedem  Oririmismug  heraus  zu  bilden.  Das  scheint 
aber  liei  den  sog.  Warn-  und  Trutzfarbeii  nicht  geschehen  zu  sein.  Demi  das 
Günstigste  wiiro  doch  nach  menschlichem  Krmessen.  wenn  es  nur  eine  ein/, iirc  Trutz- 
liirbung  gilbe,  sagen  wir  einmal  —  Gelb  oder  eine  Combination  von  Schwarz  und 
Gelb.  Je  weniger  Farben  oder  Farbeneomtinationen  die  Insectenfresser  als  Znchen 
der  Ungeniessbarkeit  merken  mQssen,  desto  seltener  werden  sie  sieh  tituschen  und 
desto  sicherer  werden  die  Tiftger  der  betreffenden  Farben  vor  Angriffen  senn.  Wenn 
man  aber  nur  die  Tafehi  dnrchbliiitert,  welche  Haase  seinem  Mimikry-Werke  bei- 
gegeben hatv  so  findet  man  unter  den  als  nngeniessbar  angenommenen  мМизіѳт** 
nicht  nur  Gelb  und  Sdiwarz,  sondern  auch  Roth  und  Schwarz,  und  nwar  das  Seth 
in  allen  Schattirungen  von  Orange  durch  Dunkelroth  bis  Braunroth,  Weiss  und 
Schwarz,  Blau  und  Schwarz,  so  wie  auch  Combinationen  von  drei  Farben;  kurz  es 
sind  fast  alle  Farben  vertretpn,  дѵеІсЬо  iiberlianpt  bei  Schmetterlingen  vorkommen  — 
abgesehen  von  den  c:edampften  і,ч'аиоп  und  bn'mnlirhen  Тлпеп  der  „Schnt'/fiirliung". 
Da  nun,  ganz  abgesehen  von  <\m  als  mimetiscli  geltenden  Formen,  noch  eine  Un- 
menge wohl  geniessbarer  Artei]  mit  ganz  ahnlichen  Farbencombinationen  fliegt,  so 
müssen  die  Schmetterlingslre.sser  nicht  nur  viele  Färbungen,  sondern  sogar  eine  Menge 
Einzelheiten  der  Zeichnung  keimeu  oder  durch  Erfahrung  ihrem  Gedachtniss  ein- 
prägen, Zeichnungen  von  oft  sehr  feinen  Unterschioden,  wenn  sie  Geniessbares  von 
Ungeniessbarem  durch  das  Auge  unterscheiden  sollen.  ISne  hervorragende  Leistung 
der  Naturaflchiung  kann  ich  darin  nicht  gerade  erkennen.  Haben  die  Sohmetterlings- 
fresser  die  Fähigkeit^  alle  diese  vielen  und  feinen  Einselheiten  zu  erkennen  und  sich 
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danmch  zu  richten,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  Un^eniessbaree  еЬешо  leicht  bei 
weniger  auffallendem  Colorit  an  kleinen  Merkmalen  heranefindon  wfirden  und  die 
Naturzüchtung  hatte  nicht  nur  etwas  Ungeschicktes,  sondern  auch  nocli  etwas  Ueber- 
flOssiges  und  Unnötliigps  geleistet.  Hahon  sie  das  feine  UnterscheidungsvermCtgen 
nicht,  so  worden  sie  sich  еЬрпяо  oft  hei  auffallend  jrefrirl^tou  Schmottprliniren  wie  bei 
unscheinbaren  irren,  und  in  Folge  dt'ssen  den  Schmetterlingsfang  ziemlich  iiufürAben. 
wenifrstoiis  den  der  Tagfalter  mit  ihren  grossen  Flügeln  und  relativ  kleineu  Körjjern, 
80  lange  sie  andere  bessere  Beute  in  anderen  Insecteugrupiieu  linden.  Es  scheint 
denn  auch  in  der  That,  als  ob  die  iiliopalocoren  nur  ausnaliuisweise  von  Vögeln, 
die  aUein  als  Feinde  der  im  Flug  begriffenen  Tagiusecten  auftreten  —  abgesehen 
von  Libellen  und  anderen  Baubinseeten,  die  nicbi  sehr  wftlileriBcb  za  sein  sebeinen,  — 
genommen  werden. 

.  Aus  diesen  Ueberl^ngen  geht«  wie  mir  sdieint,  hervor,  daes  fOr  die  auf- 
Menden, grollen  F&rbungen  und  Zeicbnungen  vieler  Sebmetterlinge  die  NatnrjEQchtnng 
nur  in  geringem  Maaese  Terantwortlich  gemacht  werden  kann.    Entweder  hat  de 

aus  <]  II  nach  allen  Bichtungen  irebenden  Variationen  nicht  immer  das  Geschickteste 
und  (jTüustigste  ausgevrithlt  —  das  aber  würde  ihrem  Weeen  direct  auwiderlaufen  — , 
oder  die  Thiere  variirten  nicht  nach  allen  Richtungen,  sondern  nur  in  ganz  be- 
stimmten, —  ^h]v^  war  m  ganiicht  im  Stande,  etwas  Bestimmtes  zu  züchten,  das 
in  lietTorrasrendeni  Mansie  nutzbrini^end  war,  sondern  war  in  ihrem  Wirken  höchst 
einseilig  beschninkl.  Sif^  k(/nnto  nicht  jeder  Schmetterlin^'^Bart.  fflr  die  eine  AVarn- 
farbe  gut  war,  gerade  die  schwarz-gelbe  anzüchten .  soudoru  es  kamen  trotz  der 
Xatui'züchtmig  auch  viele  andere  Farben  zur  Ansltildiing.  AVenn  in  der  Folge  auch 
diese  von  Schmeiterliugsfresscrn  als  Zeichen  von  Lngeniessbarkeit  kennen  gelernt 
wurden,  80  iflt  dodi  die  NatnnAdttnng  daran  unsehuldig! 

Viel  mehr  kann  die  natürliche  Auslese  hinsichtlidi  der  Schatsf&rbungen  leis- 
ten, die  den  verfolgten  Thieren  in  der  Buhe  von  groestem  Nutzen  waren.  Jede 
Variation,  die  das  ruhende  Thier  weniger  auffallend  werden  liess,  erhöhte  fftr  das- 
selbe die  Wahrscheinlichkeit,  bis  zur  Fortpflanzung  unbehelligt  an  bleiben;  bei  der 
grossen  Verschiedenheit  im  Colorit  der  Orte  und  Unterlagen,  wdche  die  Thiere  als 
Buheplfttze  aufsuchen  konnten,  war  hier  grosser  Spielraum  gelassen  und  Variatioaen 
nach  verschiedenen  Richtungen,  kleine  und  grössere,  konnten  je  nach  den  Lebens- 
gewolmlieiten  ausgenützt  werden.  Wenn  freilich  gar  keine  Variation  in  d^r  Rich- 
tiinir  ßiuer  Aupassnn^rsffirbumi:  erfoli;:te.  war  auch  hier  die  Naturznehtung  machtlos, 
und  solche  Schmetterling* »  müssen  sieli  oben  beheifen,  so  i:iit  es  j^elit. 

Die  Frage,  in  wie  fern  Zuchtwahl  bei  der  sexnell  dimoridien  Färbung  der 
Schmetterlinge  eine  lu^ile  .spielte,  ist  indessen  für  diese  Untersuchung  von  geringerer 
Bedeutung,  denn  es  handelt  sich  für  \uis  mehr  um  die  Auffindung  der  Ursachen, 
welche  den  ersten  Anstoes  zum  Auftreten  einer  Färbuugsvcrschicdeuheit  zwischen 
Mftnnehen  und 'Weibchen  gegeben  haben  mögen;  ob  dann  allgemeine  oder  sexuelle 
Zuchtwahl,  oder  andere  Ursachen  diese  Dilferenzen  gobieigert  haben,  konunt  erst 

6« 


Digitized  by  Google 


ae 


io  sweiter  Linie.  Die  Schwierigkeiten  liegen  hier  hanptsftchlich  darin,  dass  wir  es 
weniger  mit  der  QuantitAt  als  mit  der  QualitAt  von  Bildungsmaterial  zu  thun  haben. 
Können  wir  zeigen,  dass  ein  Organ  sicli  weiter  ausbildet  und  vergrössert,  während 
ein  anderes  ü^löiclizeitig  rudimentär  wird  und  endlich  Toi-sclnvinilet.  so  wordoTi  wir 
mit  einiger  AVahrsdioinlichkeit  darin  eine  Correlation  und  einen  sachlichen  Zusammen- 
hang verrauthen,  denn  dort  sind  Substanzmengen  nöthig,  die  hier  cntlndirt  werden 
können ;  und  finden  wir  dann  Ursachen  heraus,  welche  als  Anstoss  zum  einen  oder 
andern  gedient  haben  mögen,  so  sind  wir  auf  dem  Wege,  eine  wirkliche  Erklärung 
zu  tinden,  wit)  das  oben  für  Flügel-  und  Fühlerbilduiigüii  versucht  wurde. 

Bei  der  Pigmentiruug  der  Cuticula  und  ihrer  Schuppen-  und  Haarbildungen 
aber  bandelt  es  sieb  um  relativ  geringe  Mengen  von  Substansen,  die  mit  der  Nah» 
rang  aufgenommen,  im  Stoffwecbsel  des  Organismas  mebr  oder  weniger  umg^vandelt 
endlich  durch  die  Epidermis  ausgeechieden  und  in  die  flQssige  GntioulaisubstaiiK  ein- 
gelagert wwden»  manche  in  feinen  ЕбтсЬеп,  undere  aber  als  gleichmüssige  Ljysong. 
Da  nan  die  physiologische  Chemie»  oder  richtiger  die  chemische  Physiologie  der 
wirbellosen  Thiere  noch  ein  vollständig  unbebautes  Feld  ist,  da  wir  in  den  wenigsten 
Fallen  wissen,  welche  chemische  (Konstitution  die  Pigmente  haben,  aus  weichen 
Stoffen  der  Mahlung  sie  entstehen  und  in  welcher  Weise  sie  im  Körper  zu 
Stande  gekommen  sind,  so  ist  auch  völlig  unbekannt,  welches  Maass  von  chemischer 
Energie,  also  welche  Ausgaben  für  den  Körper  nothwcndig  waren,  um  das  eine 
oder  andere  Pigment  m  bilden ;  wir  wissen  nicht,  ob  ('in  srhwarj^er  oder  weisser, 
ein  rother  oder  grüner  Farltstüft"  dem  Organismus  tlieurer  zu  stehen  kommt  und 
können  darum  auch  nicht  beuriheilen,  in  welclicm  ilrade  die  Verschiedenheit  im 
Pigment  von  grösseren  oder  geringeren  Ausgaben  für  eine  anderes  Organ  abhängig  ist. 

Ein  grosser  Theil  der  Guticularpigmente  bei  Schmetterlingen  und  anderen 
bsecten  воПеп  DeriTaie  der  Harnsäure  sein  andere  sogenannte  Llpoehrome 
ledenfalls  sind  es  m  solchen  Fftllen  eine  Art  топ  Abfallprodacten  des  Stoffwechsels, 
die  auf  gewohnliehe  Weise  nicht  aus  dem  ХЩнве  entfernt,  sondern  irgendwo,  be- 
sonders im  FettkOrper,  der  ja  Hams&ure  enthüt^  deponirt  werden  und  endlich  durch 
die  Epidermis  mit  ihrem  normalen  GnticalaFBecret  abgeschieden  werden.  Durch  die 
Untersuchungen  К  о  w  а  1  e  w  s  к  i '  s  wissen  wir  ja,  was  Obrfgons  den  Pharraacologen 
schon  langst  bekannt  ist,  <inss  eine  Menge  von  Substanzen,  die  in  den  КФгр^г  ein- 
geführt werden,  in  Ь  n  Stoffwechsel  übergehen  können,  auch  wenn  sie  nicht  als 
"Nfthrmaterialion  zu  dienen  vermAgon.  Nicht  alle  können  durch  die  normalen 
Fxcrotionsorgano  ausgeschieden  werden,  sondern  sie  erscheinen  in  den  verschiedensten 
Uriranen  des  ivorpers  —  liCber,  Milz,  Darmepithelien,  Cutis,  Ki)iderrais  etc.,  entweder 
in  unveränderter  Form  oder  in  Verbindungen  mit  Albuminen,  bleiben  daselbst  längere 
Zeit  au%espeichert  und  werden  ganz  allmählich  entfernt.   Ein  solches  Depositorium 


1)  Griff  th.  Поркіпв  (Natare  vol.  45). 

2)  Zopf.  (Beiträge  Plijs.  u  Morph.  Nied.  Organismen  Leipzig  2.  Heft). 
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ist  bei  den  Infioeten  die  CutieidA  und  v&brend  der  Larrenpenode  bedingt  jedes  mal 
die  H&tttniig  ein  Fortsehaffeii  der  abgelagerten  Stoffe.  Dass  die  dadurch  enseugte 
Kgmentirung  mm  ein  Angriffspunct  Шг  die  Selection  im  Kampf  ums  Dasein  sein 
kann  und  sein  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Zunächst  wird  die  Auslese  des  Oünstigston 
einmal  diejenigen  Formen  packen  können,  die  verschiedene  PisTn^nte  dnrrhoinaiKler 
in  ihrer  Cuticula  haben  oder  nn  vrrsrhicdenpn  Hautstellen  auch  \firsi  hi(HienH  Farben 
zeigeu  und  solche  eher  erhalten,  deren  Farbenzusammenwürfelunj^  irgend  eine  günstige 
Anpassung  oder  Zeichnung:  aufweist,  und  es  werden  aus  der  ])lanlosen  Fflrbung 
Anpassungs55eichnungen.  Bann  aber  gibt  es  offenbar  iuich  individuelle  Vprgrhioden- 
heiten,  in  Folge  deren  aus  ganz  gleichen  Substanzen  bei  mehreren  Thieruii  einer 
Art  dennoch  verschiedene  Pigmente  gebildet  werden,  oder  vermittelst  deren  die  einen 
£хешр1аге  noch  Stoffe  durch  die  Excretionsoigane  zu  ѳіітіпііш  im  Stande  sind, 
die  andere  zarQckbebalten  mflssen.  Beispiele  liefern  die  Baupen  топ  Vanessa  atalanta, 
Sphinx  соптоітоіі,  DeÜepliila  elpenor,  Notodonta  dictaeoides,  tremnlai  Lophopterjx 
cucuUa  und  viele  andere,  die  ans  Eiern  desselben  Weibchens  hervorgegangen,  anf 
derselben  Futterpflanze  sich  nfthrend,  ebne  Bfteksicht  auf  das  ОемЫесЬі  des 
Schmetterlings,  der  aus  ihnen  hervorgeht,  (der  flbrigens  bei  den  genannten  Arten 
keinen  sexuellen  Farbungsdimorphistnas  zeigt)  dennoch  in  zwei  oder  gar  drei  ganz 
verschiedenen  Farbenvarietilten  vorkommen.  Vielleicht,  oder  sogar  höchst  wahr- 
scheinlich sind  es  bei  solchen  Thieren  nur  ausserordentlich  geringfügige  Abweichungen 
im  Chemipmns  des  Stoffwechsels,  die  entweder  in  der  individuGllon  Constitution  bo- 
griindet  sind,  und  uns  dann  zunuchst  unzugHuLMich  sein  werden  für  eine  Erklärung, 
oder  als  ßeactiunon  auf  kloine  ftnsseiü  Kinllüsse  auftreten,  wodurch  aus  den  gleich- 
artigen Nahruugssubstanzen  dennocii  Abtallsproducto  von  etwas  v(>rschiedenor  chemi- 
scher Constitution  erzeugt  werden,  die  dann  in  die  Cuticula  abgelagert,  uns  als 
völlig  verschiodene  Farbstoffe  imponiren 

Sollte  nun  aber  z.  B.  die  grüne  Varletftt  der  Baupe  топ  Deil.  elpenor  da- 
durch, dass  sie  weniger  топ  ihrer  Umgebung  absticht,  hautiger  durch  die  Angriffe 
der  Feinde  hindurch  bis  xur  Verpuppung  gelangen,  als  die  dunkelbraune,  und  sollte 
sieh  die  Fähigkeit  der  Abscheidung  grüner  Pigmente  in  die  Cuticula  öfter  erblich 
auf  einen  Theil  der  Nachkommen  nbertnigen,  so  würde  die  grOne  Banpe  aUmfthlich 
die  herrschende  wt  rd<  n.  Ich  habe  mdirfoch  solche  Raupen  aus  Eiern,  die  an  einem 
Spflobiumstocko  gefunden  wurden,  aufgezogfm;  einige  blieben  grün  bis  zur  Yeriiup)innir, 
einige  wurden  bei  der  letzten  Hftutung,  manche  aber  auch  schon  früher  dunkel- 
braun'); daran  sieht  man.  dnss  auch  bei  einora  und  demselben  Individuum  der 
Stoffwechsel  nach  dem  Alter  verschieden  sein  kann.  Uebrigens  sind  ja  eine  Menge 
Tou  Baupen  bekannt,  die  ganz  regelmässig  in  der  Jugend  total  anders  geerbt  sind 


1)  Seiet.  2ool.  Jilirb.  Abtb.  f.  Sytt  Bd.  ?II  füg.  17в  iteUt  die  Siehe  amgekehrt  d«r,  •!■ 

seien  die  jiHig:>jn  Ranpen  braun,  und  w>  rd'.ii  пінпоіішпі  bei  der  letzten  Häutann;  grüu.  fch  habe  oft  genug 
hier  za  Laude  daa  äegentheil  beobechtct,  und  immer  nur  grüne  junge  Baupen  geeebeo. 
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als  іш  Alter  und  der  Farbenwecbsel  ist  bei  solchen  hftnfig  an  ganz  bestimmte  Alt«rs- 
stadien  gebiindeo  und  tritt  nach  einer  gewieseil  Anzahl  топ  Häutungen  plötzlich  auf. 
Aber  das  ist  durchaus  nicht  immer  so.  Raupen  von  Acronjcta  alni,  in  der  Jugend 
einem  Vogelexcrement  tauschend  ähnlich,  werden  mit  der  letzten  Häutung  bekanntlich 
sammtsrliwnrz  mit  grossen  gelben  Quersätteln;  numcho  nber  erlangen,  win  Іс1і  nns 
Züchtungsversnchen  weiss,  diese  Färbung  schon  lioi  der  vorletzten  H;iututiir.  und 
manche  Влирсп  von  Saturnia  pavonia,  die  in  der  Jugend  allo  schwarz  bind,  werden 
spätCT  2Tün,  manclio  ЬоЬнИоц  schwarze  Quersilttel,  andere  nur  schwarze  Puncto  und 
oiiiiire  bleiben  fast  ganz  scliwarz.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sich  hier  alhnahlirh 
durch  Auslese  festere  Typen  herausbilden  werden,  was  aber  da^  primäre,  was  das 
seeundftr  abgeänderte  ist  und  iras  der  schjieesliche  Erfolg  sein  dürfte,  wird  man  mit 
einiger  Sicherheit  erst  erkennen,  wenn  spedell  auf  diese  Paucte  gerichtete  Zachtuogs- 
reihen  Torliegen,  untor  Yergleichung  der  nftcbstverwandtoi  Arten,  Yersodi^  die  im 
höchsten  Grade  wOnschenewerth  sind.  Denn  de  können  dae  Yersttodniss  fftr  das 
Zustanddcommen  neuer  Variationen  und  die  wirkenden  Ursachen  sehr  тіѳі  mehr  und 
sicherer  fördern,  als  alle  theoretischen  Betrachtungen,  wenn  sie  ohne  Yoreinge- 
nommenheit,  möglichst  statistiBch  angestellt  werden. 

Bisher  war  топ  Baupen  die  Rede,  welche  FärbungsverschiedaDheiten  aeigen 
bei  gleicher  Nahrung,  wo  dann  die  abweichende  Pigmentirung  nur  daraus  resultiren 
kann,  dass  der  StofTwoihs«»!  individuell,  oder  nach  dem  Alter  verschieden  ist,  so 
dass  ans  identischen  Substanzen  verschiedi^no  FarbstofTo  erzeugt  und  in  die  Cutieula 
abgelagert  worden.    Diese  Tiiatsacho  ist  von  Wichtigkeit. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  nicht  verschiedene  Nahrung  dadurch  Einliuss  auf 
die  Fsubuug  zunädist  der  Kanpeu  gewinnen  kann,  dass  in  der  einen  oder  anderen 
Pllanzo  Stoffe  enthalten  sind,  mit  denen  der  Stoffwechsel  dc&  Thiere*  nichts  anzu- 
fangen weiss,  so  dass  sie  zwar  in  den  Kreislauf  aufgenommen,  aber  unvertoderfc 
oder  in  Yerbmdongen  mit  anderen  Substanzen  als  besondere  Pigmente  in  der  Cutieula 
zur  Ablagerung  gelangen.  In  dieser  Besiehung  meint  S  e  i  t  z  ,  dass  er  sich  in 
Folge  seiner  Erfiüirungen  an  К  а  n  e  anschliessen  muss,  der  den  Einflnss  der  Nabmng 
auf  Yarietfttenbildung  als  im  Oanaen  erstaunlich  gering  ІюшсЪпеі,  ein  ürthnl,  das 
auch  Wall  асе  schon  früher  ausgesprochen  hat  —  („insoweit  es  die  AnpassungS' 
färbe  angeht").  S  e  i  t  z  bringt  leider  in  dem  betreffenden  Kapitel  seiner  Abhandhmg 
die  Einflüsse  der  verschiedenen  Nahrung  auf  Raupen  und  Schmetterlinge  durcheinander, 
nnd  OS  ist  doch  oft  der  Fall,  dass  stark  verschiedene  Raupen  völlig  übereinstimmende 
und  ganz  ^'leichförmige  sehr  variirende  Falter  liefern  kennen,  ausserdem  spielt  bei 
ihm  der  Keliex  der  Pflanzenfnrbo  auf  die  Raupe  eine  Rolle,  eine  Sache,  die 
noch  sehr  der  Aufklärung  nnd  sorgfältigen  experimentellen  Beobachtung  bedarf. 
Indessen  erwähnt  er,  dass  die  Raupen  von  CuculUa  praecaua  gelb  sind,  wenn  sie 


1)  1.  C.  pikg.  161. 
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Ш  Tanacetamblttfhen  leben,  grOn  auf  Artemisia ')  und  dase  пасЪ  Hudson  die 
Baupe  Ton  Воіпіш  panagrata  auf  Neuseeland  je  nach  der  Fatterpflan»  in  drei 

verschiedeneu  Yarietüten  vorkommt.  Andere  Beispiele  lassen  flidi  übrigens  noch 
finden :  S  p  с  у  e  г findet,  dass  die  Farbe  >ieler  £upitheeiaraupen  nach  der  Nahrung 
wechselt ;  doch  sei  es  „nacli  den  bisliprigen  Beob;iclilti!ig-e»j  unsicher,  ob  die  Farbe 
des  lusects  nberhanpt  von  den  Stoffen,  die  ihm  zur  Nahrung  dienen,  d  i  r  ѳ  с  t  be- 
einflusst  wird.  J»ie  Raupe  von  Achcrontia  atmpos,  gewöhnlich  (auf  KarfofTeln)  ^elb 
oder  ijTiinlich  mit  b!;nien,  schwarz  gesilimiten  Schnlgstrichen,  wird  auf  Lycium  bar- 
baruui  schwarzbraun,  bei  einer  von  .^iifellaub  lebenden  waren  die  blauen  Schrligstriche 
fest  auf  der  ganzen  Obertluche  verbreitet,  wodurcli  dieselbe  eine  ganz  dunkle  Färbung 
erhielt P  о  u  1 1  о  n  fütteite  Raupen  von  Tryphaena  pronuba  mit  den  chloro- 
phjlifireien  Mittelrippen  топ  Kohlblattern;  die  meisten  gingen  zu  Grunde,  aber  die 
ebzige  überlebende  blieb  weiss  mit  donkehi  Flecken,  wfthiend  die  mit  grünen  oder 
auch  etiplirten  Eohlblftttem  gefütterten  grün  oder  braun  wurden,  gldcbfiUs  mit 
dunkeln  Flecken.  Aus  solchen  Erfiihrungen,  die  sich  sicher  noch  Termehren  liessen, 
kann  man  folgern,  dass  wohl  in  manchen  Pflanzen  oder  Fflanasntheilen,  wie  BlOthen 
Stoffe  enthalten  sind,  die  gelegentlidi  Einfluss  auf  die  Fftrbung  der  Baupea  ge- 
winnen, wenn  sie  weder  als  Nahning  verdaut,  noch  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
ausgeschieden  werden  können.  Sind  solche  Stoffe  freilich  den  Raupen  direct  schftdlich, 
so  werden  sie  die  fremde  Nahrung  entweder  nicht  annehmen,  oder  daran  sn  Grunde 
g^ien,  und  daher  mögen  леіе  ^lisserfolgc  ruhron. 

Aber  solche  StoHo  braudien  auch  liaulig  die  Fürbnng-  der  Ranpc  nicht  zu 
alteriren.  denn  sie  können  ja  auch  im  Innern  des  Körpers  aufgespeichert  werden, 
im  Fettkxrper,  im  Darmepithel  oder  sonst  wo.  Dann  sind  drei  weitere  Möglichkeiten  vor- 
lianden :  entweder  sie  werden  wahrend  dei-  Histolyse  im  Puppenstadium  dennocli 
zersützt  und  zu  Brauchbarem  verarbeitet,  oder  sie  gelangen  dabei  in  den  Harn,  den 
der  Schmetterling  nach  dem  Auskriechen  abgibt,  —  in  beiden  Fällen  haben  sie 
weiter  keine  Wirkung  —  oder  aber  sie  werden  in  der  Schmetterlingaenficnla  deponirt 
und  bedingen  eine  Flirbungeirariet&t  der  Image.  Bekannt  sind  die  Tariet&ten  топ 
Ardaa  сца,  die  man  durch  YerfElttern  Torschiedener  Pflanzen  an  die  Baupen  erziehen 
kann:  durch  Prunns  erhalt  der  FMter  heltrothe,  durch  Schollkraut  und  Linde  gelb* 
liehe  Hinterflflgel;  durch  Bilsenkraut  wird  der  Schmetterling  ftst  eintönig  kaffee- 
braun, Wallnussblfttter,  auch  Salat,  sowie  Nährpflanzen,  die  in  Salzwasser  stehen, 
liefern  ebenfiblls  dunkle,  Salat  manchmal  aber  auch  hello  Yarietftten,  so  dass  daran 
wieder  indiTidudle  Yerschiodenheiteu  in  der  Fähigkeit  der  Baupen  zu  erkennen  sind, 
manche  Substanzen  umzusetzen.  Die  Baupe  yon  £ilopia  prosapiaria,  die  auf  Kiefern 


1)  Teiob.  CorrespoDdentblfttt  des  Natnifoneber^Veroiae  t.  Riga  Bd,  19. 
8)  Stett.  eilt  Zeit  44.  Bd. 

8)  Hofroann,  Die  Raupcii  der  Gro$;chmetterliof«  Ewtopti. 
4}  Proc  Roj.  Soc.   LondoD,  тоі.  54. 
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lebt,  gibt  einen  röthliehbraunen»  wenn  sie  sich  von  Fichten  ernährt,  einpn  grauen 
Schmetterling  (таг.  prnsinnria).  Die  Schroetterlinge  roD  Deil.  euphorbiae,  deren 
Banpen  auf  Euph.  eeula  leben,  werden  auffallend  roth,  таг*  od.  aberr.  esulae.  In 
solchen  Fällen  ist  es  zur  Zeit  nicht  möglich  anzugeben,  welche  Substanzen  der 
Nahning  die  betreffenden  Wirkunirpii  horvnrbring-on.  Dputlichnr  wird  dies  in  folg-endem 
Falle,  der  mir  von  einem  hiesigen  Zuchter  mitgetheilt  wurde.  Kr  erzog  l{;nipen 
von  Sphinx  ÜCTstri  aut  kleinen,  in  Blumentöpfen  wachsenden  Bftuuichen  \с»п  Syrinira, 
die  er  mit  Wahsur  bogoss  und  ^^llritzto,  in  welchem  Saffran  aufgelöst  \v;ir ;  fünfzig 
Proceut  der  erzielten  Schmetterlinge  waren  an  den  Stellen,  wo  lothe  Färbung 
vorhanden  ist,  gelb  und  glichen  dadurch  völlig  einer  im  Amurgebiet  verbreiteten 
Fonn  des  LigiistBrachwftimere.  Hier  scheint  also  bei  einem  Tbeil  der  Raupen  die 
Möglichkeit)  den  Saffiraofiirbstoff  aus  dem  £Orper  zu  entfernen,  gefehlt  an  haben 
und  derselbe  wurde  daher  in  die  Cutienlarschoppen  des  Schmetterlings  ausgeschieden; 
der  Fall  gleicht  vdllig  dem  der  Oninge&rbmig  der  KanarienTOgel  durch  Ffttterong 
mit  Cayennepfelfer,  wird  nur  dadurch  noch  interessanter,  dass  auch  in  der  freien 
Natur  das  Züchtungsresultat  vorkommt.  Yermuthlich  nfthrt  sich  die  Baupe  des 
sibirischen  Falters  von  einer  FÜanze,  die  einen  almlirlion  Farbstoff"  wie  Saffran  ent- 
halt. Da  nun  die  Schmetterlinge  mono-  oder  oiigophager  Baupen  in  der  Regel 
ihre  Eier  an  die  Nahrungspflanze  der  Raupen,  aus  denen  sie  entstanden  sind, 
absetzen,  wohl  wpü  sie  an«?  eiirener  Juirenilerinnerung  dieselbe  am  Geruch  erkennen, 
so  ist  es  verstiindlifli.  (inss  eine  derart  entstandene  Farbiiugsvarietfit.  wenn  ihre 
neuen  Eigei)><  Initten  nützlicli,  oder  auch  nur  indifferent  sind,  »ich  in  einer  Gegend 
ausbreiten  und  liefestiiren  kann. 

l>jö  Kesultiite,  weiche  uns  aus  sukhen  Betrachtungen  entgegen troten,  inter- 
essiren  für  die  Frage  der  sexuellen  Verschiedenheiten  nur  theilweise.  Zunächst  ist 
Ton  Wichtigkeit  die  selbstrerstandliche  Thatsache,  daes  die  Pigmente  aus  Stoffwechsel- 
producten  des  Organismns  entstehen,  denn  es  knOpft  sich  daran  die  Frage,  ob  es 
möglich  ist,  dasB  im  einen  Geschlecht  dieselben  Stoffe  oder  manche  топ  ihnen  noch 
andere  Verwendung  finden,  und  daher  der  Cutieahi  in  rers^eden  hohem  Maasse 
entsogen  wwden  können.  Zw^tens  ist  wichtig,  dass  der  Stoffwechsel  der  Baupen 
sowohl  individuell  als  auch  je  nach  dem  Alter  derartigen  Verschiedenheiten  unter- 
liegen kann,  dass  aus  den  gleichartigen  Nährsubstanzen  durch  vielleicht  geringfügige 
Aenderungen  in  den  physiologisch  -  cheuiischen  Vorgängen  ganz  verschiedenfarbige 
Pigmente  gebildet  werden.  Denn  daraus  kann  man  folgern,  dass  auch  vielleicht 
genftirond  starke  Unterschiede  im  Siolfwechsol  der  Piipj^en  der  beiden  Geschlechter, 
etwa  in  Folge  der  Ausluldung  ganz  verschiedenartiger  Geschlechtsproducte,  vorhanden 
sein  kiiniiten,  welche  aus  den  gleichen  während  des  liaupenlebeus  aufgespeicherten 
Abfallsproducten  Pigmente  von  ver.scliiedener  Färbung  erzeugten. 

Was  den  cr&lt'n  I'uuct  betrifft,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  im  weiblichen 
Geschlecht  nicht  nur  eine  grosse  Menge  lebendiger  Gewebe  zum  Aufbau  der  um- 
fangreichen Ovarien  und  ihrer  Ansfiihrwege  nöthig  ist,  sondern  dass  auch  nur  Aus- 
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bfldimg  der  liffi  eine  Menge  lebloeer  ofgimueher  Stoffe  gebrancbt  werden,  einerseite 

für  die  Eischalen  andererseits  fttr  den  Nabraigsdotter*  Die  Eischale  oder  das 
Gborion  der  Insecteneier  ist  eine  Cuticnlarbildimg  von  Seiten  des  Ovarialepiibele  *) 
nnd  es  wenlon  dazu  die  gleichen  Stoffe  Verwendunfr  linden,  wie  in  den  äußeren 
Cuticulargebildoii,  selbst  wenn  dieselben  dort  in  einer  anderen  chemischen  Verbindung 
auftreten  oder  noch  mit  Substanzen  vereinigt  sind,  «lie  in  der  Kr>r]»ercuticiila  fehlen.  -) 
Auch  die  Ыгіп-ѵ.  ist  schon  bei  yerschiedeneii  Arthropoden  verschieden  und  das,  was 
man  im  Allgememen  Chitin  nennt,  ist  nur  ein  Sammelbegriff  für  annähernd  iiliu- 
liche,  aber  durchaus  nicht  gleichartige  chemische  Substanzen.  Aus  dem  Xahruiigs- 
dotter  müssen  sich  die  entstehenden  Bftupchen  nicht  nur  das  m  ihrem  Körper 
nöthige  Protoplasma,  sonderii  auch  ihre  Cuticula  und  deren  Pigmente  aufbauen 
können  und  es  werden  dafür  Substanzen  vorhanden  sein  müssen.  Nach  Zopf^) 
haben  Kftfer  wie  Lyda,  Clytbia  nnd  GoecineUa  n^it  nur  in  ihren  Flügeldecken, 
sondern  andi  in  Drfiaeneecreten  nnd  in  den  Eiern  oarotinartige  FaibetolFe 
(lipochrome  in  Emkenbergs  Sinn),  und  man  wird  fttr  die  meisten  Inseeten,  Ama 
Larven  pigmeDtirt  aus  den  Eiern  kommen,  ebnlichee  annehmen  dflrfen.  Daraus  kaim 
man  tolgem,  dass  weibliche  InseeteDburren  entweder  ein  grösseree  Quantum  solcher 
Substanzen  in  sich  ablagern  müssen,  wenn  die  äussere  Cutieula  in  gleichem  Haaeae 
wie  beim  Mftnnchen  mit  Bildungsmaterial  und  Pigmenten  Toraehen  werden  utSi,  oder 
dass,  wenn  der  Vorrath  gleich  gross  ist,  der  weiblichen  Cuticula  manches  entzogen 
werden  muss,  was  der  männlichen  zn  Gute  kommen  kann.  Ein  Mangel  an  Vorrath 
fi\r  Cnticularsiibstanz  wird  sicli  dann  im  weiblichen  Geschlecht  —  ungefähr  gleiche 
Grösse  der  männlichen  und  \veib]iclt»^n  Flügel  vorausgesetzt  —  in  der  Beschuppung 
der  Flügel  gelt^iud  machen,  indem  die  Schuppen  kleiner,  woniger  comitlicirt  oder 
weniger  zahlreich  werden :  ungenOgender  Vorratli  an  Pigmentmat^rial  wird  bei 
gleicher  Verarbeitung  desselben  entweder  für  sich  allein  oder  mit  düuuerer  Be- 
schuppung  zusammen  hellere  Farbenuüancen  hervorbringen  als  das  Mftnnchen  sie  zeigt. 

Kommt  dazu  noch  ein  Unterschied  in  den  chemischen  Yurgüngen  im  mton- 
lichen  nnd  weiblichen  Ебгрег,  wenn  auch  von  geringem  Umfang,  wie  ев  ja  offenbar 
schon,  wie  whr  sahoi,  bei  Terschiedenm  Individuen  derselbeii  Art  nnd  bei  emem 
Individuom  in  Terschiedenem  Alter  aufbraten  kann,  Mdeu,  so  kann  daraus  eme  recht 
starke  Differenz  in  der  Figmentimng  der  eeschlechter  auftreten,  ohne  dass  dieselbe 
zunächst  iri^'end  eine  Bedeutung  hat.  Eine  derartige  Yeischiedenheit  kann  aber 
gar  nicht  ohne  Weiteres  geleugnet  werden,  ja  sie  muss  eigentlich  recht  oft  vorhanden 
sein  gerade  in  der  Periode,  wo  die  Genitalproducte  reifen  oder  bei  lebendig  gebärenden 
Thieren  die  Aufiunmung  derselben  in  mütterlichen  Körper  stattfindet   Es  brauchen 


1)  Sondidt  StoeL  Ans.  7  Jibigaig  Ueber  die  Bildmif  dM  ChoiiOM  шиі  4«  ]І1кго|9І«  Ыі  dm 
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f)  ЯмЬ  mdioiinivlF  0ШшЛг.  f.  i^i.  Chtmie  9,  Bd.)  bwlefat  das  OlMtion  4«  Uar  ѵм  В. 
moii  nicht  ans  „Chitin"    лпіегп  ans  schwefelbstt^iBni  aCborionin",  das  in  AJIitim  Idcbt  VUbu  ift 
Щ  Beitr.  fhjä,  Morph,  d.  Nied.  OrgMuraMB.  Leipaif  3  Heft. 
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ja  nur  gerioge  Meng-en  топ  StofTeo,  die  in  Verbindung  mit  andren  eSai  bestimmteB 
Pigment  bilden  würden,  шг  Constitution  des  Nahrungsdotters  nothwendig  zu  sein 
nnd  darin  deponirt  zu  werden,  so  muss  das  Cuticularpigment  eine  chemische  Modificatiou 
erleiden  und  knnn  in  totnl  rinderer  Fürbunir  erscheinen.  Es  ist  ge^eiiflbor  dem 
münnlichen  Pigment  diircli  einen  Mangel  zu  Stande  irel^ommr-n.  braucht  aber  in 
diesem  Falle  nicht  gerade  heller  zu  sein;  es  kann  ebeusüvvohl  dunkler,  wie  auch 
völlig  verschieden  ausfallen.  Denn  es  scheint  ganz  gewss  zu  sei»,  dass  Pigmente 
von  ganz  gleicher  Fürbung  аік  h  innerhalb  so  begrenzter  Thiorgruppen.  wie  die 
Schmetterlinge,  recht  verschiedene  chemische  KOrper  sein  кбипеп ;  nach  С  о  v  e  i  d  а  1  e  ') 
wird  manches  weisse  Flügelpigment  durch  Аштопіак  primelgelb,  aber  viele  Speeles 
von  Bhopaloceni  und  alle  unterBuehten  Heteroceren  blieben  unverftudert.  Daher  ist 
nicht  ausgeecbloseen,  dase  bflispielsweise  ein  blanee  Pigment  durch  Mangel  dner 
notbwendigen  Substanz  braun,  ein  anderes  etwa  wäse  oder  roth  vOrde. 

Es  könnte  sich  durch  eine  derartige  Inanspruchnafime  mancher  Stof e  durch 
die  EibiMung,  die  dann  dem  FlQgelpigment  entgehen,  die  reischiedene  Flrbnng  der 
männlichen  und  weiblichen  Lycaonaarteu  und  anderer  Schmetterlinge  erklären,  wo  das 
weibliche  Colorit  nicht  einfach  eine  hellere  Хікик  е  des  männlichen  ist,  und  man 
wird  dann  die  öfter  vorkommenden  blauen  oder  blau  angehauchten  weiblichen  Bl&u- 
linge  nicht  für  solche  erklilren  müssen,  die  gleichsam  den  Versuch  machen,  das 
„Prachtkleid"  der  Aiännchen,  das  diese  secundar  durch  sexuelle  Zuchtwahl  lierau- 
sreziichtet  hätten,  ebenfalls  endlidi  einmal  zu  erreichen,  sondern  es  sind  solche 
Weibchen,  die  trotz  der  Eiproductiuii  doch  iiocii  '^mng  von  dem  Stoß  irehabt  haben, 
der  nnthig  ist,  um  die  der  i^^anzen  Art  im  Grunde  eigenthümliche  Blautarbunnr  zu 
erlangen.  і»аШг  spricht  auch  der  Umstand,  das.s  die  Blaufärbung  der  Weibchen 
sich  von  der  FlQgelwurzel  an  ausbreitet,  denn  dort  erhält  die  Outicula  die  Farbstoffe 
aus  dem  Körper  aus  erster  Hand  und'  sie  werden  hier  gleich  mit  Besehkg  belegt ; 
bind  genug  da,  so  kann  auch  noch  in  «itfemtere  Flflgeltheile  топ  der  Subetanz  ge- 
langen, welche  das  braune  Pigment  in  blau  glftnzendee  umwandeli 

In  sehr  vielen  FftUen  sind  die  Weibehen  ein&ch  blasser  geftrbt,  als  die 
Hfinnchen,  sie  zeigen  die  gleichen  Farben  nur  in  hellerer  Nuance,  wie  vible  Spinner, 
unter  den  Tagfaltern  z.  B.  Bhodocera  rhamni  u.  a.  Hier  scheint  in  beiden  Ge- 
schleehtern  das  gleiche  Pigment  in  die  Schüppchen  abgelagert  zu  werden,  aber 
heim  Weibchen  in  viel  geringerer  Menge  und  das  kann  man,  da  es  sich  dabei  шп 
die  Quantität  gewisser  Substanzen  handelt,  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in  dirocte 
Abhängigkeit  zu  dem  Verbrauch  bringen,  der  lür  die  Eier  nntliiir  war,  so  dass  es 
sich  auch  hier  um  eine  secundäro  Abflndornii!,^  der  Weibchen  vom  Typus  der  Art 
handelt.  Und  dasselbe  nird  angenommen  werden  können  bei  den  Schmetterlinjrs- 
weibchen,  denen  einige  auszeichnende  Farben  Manncheus  fehlen,  wie  Anthocharis 
cardamines  und  seine  Verwandten ;  gelegentlich  kommen  auch  hier  im  weiblichen 
eeschliocht  Andeutungen  der  rothen  Flügelspitzen  vor. 

1)  Natnre,  vol.  30. 
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Es  gibt  nim  thatsAchlich,  wie  mir  seheint,  unabwdsbaro  Bel^e  dafür,  dass 
die  weiblichen  Schmetteriings  hftofig  die  in  Fftrbung  eecundttr  abgeänderten  sind, 
natürlicli  nicht  immer  in  jedor  eiozelnon  Art  unabhftngig  топ  andoren,  sondern 

walirscheinlich  oft  genug  ecbon  bei  den  Stammelteru  ganzer  Gattungen.  Sie  sind 
aneb  schon  öfter  hervorgehoben  worden,  aber  wie  es  scheint,  mit  geriiiircm  Krfolir. 
So  zeiirt  5fhon  Scudder  dass  bei  solchen  Schmetterlingren,  welche  dimorphe 
Weibchen  haben,  in  der  Regel  eine  Weibchf^nform  dem  МЯшиЬрп  ziomlich  odnr 
ganz  gleich  ist.  wAlnpnd  die  andere  mehr  oder  woDiger  davou  abweicht;  mäuulicher 
Dimorphismus  aber  komme  nicht  vor. 

Und  E.  H  а  а  s  e  kommt  bei  seineu  Untersuchungen  über  die  Mimikry  zu 
dem  Resultat,  dass  „jede  iniinctische  Anpassung  vom  \Veii*cheu  ausging"  ;  da  ріпо 
münetifjcho  Anpassung  nur  in  Folge  von  Variation,  zunächst  des  Colorits,  /лі  SUiido 
kommen  konnte,  so  ist  damit  gesagt,  daes  die  Weibcben  sich  durch  secundftre 
FArbnngsabweichangen  vom  Kftnnchen  entfernt  haben.  Nur  suche  und  finde  ich  die 
Ursachen  dieser  secundftreD  Variation  wie  aus  Obigem  herroigeht,  in  ganz  anderen 
Ursachen,  als  der  eben  citirte  Antor,  der  auf  Seite  108  u.  109  einen  ungemein 
eompücirten  Weg  skizsirti  auf  dem  dieselbe  etwa  zu  Stande  gekommen  sein  konnte. 
Auch  Eimer^)  spricht  in  seinem  eben  erecbienenen  Werke  Über  Papüioiiiden  топ 
dem  Yorhandensein  einer  „weiblichen  Praeponderanz",  indem  die  allgemeine  Flügel- 
verdunkelung in  der  Asterias-Ö nippe  der  Schwalbenschwinze  wiederholt  im  weib- 
lichen Geschlecht  vorgeschrittener  ist,  als  im  männlichen ;  auch  bei  Pap.  turnus  tritt 
plötzlich  die  schwiirzlichc  Abart  (ті.иігпз  des  "Weibchens  neben  normal  2'ef;1rbtPii  auf 
und  gewinnt  in  eimgon  (iegunden  des  Verbreitungsgebiets  die  Ohciliand.  ..Aiidcror- 
seits  weist  der  dunkle  P.  asterias  wiederum  eine  höchst  merkwürdige  ]ilrtt7lif  li»' 
Unibiidiiiig  in  das  Oranienrothe  auf  bei  P.  asterias  Calverleyi.  wobei  das  Weibchen 
iu  dur  Helle  rförbung  vorangeht,  was  iilfriirens  nicht  ganz  si<'hergestellt  zu  sein 
scheint  (Fussnote).'*  Eine  ganz  gleiche  secuiidare  Färbungsabweichung  des  Weibchens 
liegt  vor  bei  Argyunis  paphia,  таг  valesina. 

Da  es  fflch  demnach  in  all  diesen  FftUen  топ  seuell  ftrbmigsdimorphen 
Schmetterlingsarten,  bei  denen  aber  auch  noch  Weibchen  топ  mftnnlicher  Fftrbung 
vorkommen,  um  eine  in  neaerer  Zeit  erst  angetretene  Umbildung  eines  Theils  der 
Weibchen  handelt,  wahrend  ein  Dimorphismus  der  HAnnchen  nirgends  Torkommt,  so 
wird  man  fast  nothwendig  m  der  Annahme  geführt,  dass  der  sexuelle  Dimorpbinnns 
auch  derjenigen  Arten,  die  nur  eine  Sorte  von  Weibchen  beeitsen.  zum  grösston 
Theile,  vielleicht  immer  in  gleicher  Weise  zu  Stande  glommen  sei.  Dann  aber 
müssen  der  Umbildang  Ursachen  zu  Grunde  liegen,  die  ausschliessUch  im  weiblichen 


1)  S.  H.  ^ricudder,  Antigenror  шлЛ  ШвщЫт  in  Battetffies.  Proceed.  ef  the  American  Ac«L 

of  Arts  und  Scieuces.  vol.  XII.  1877. 

2)  Erich  Нваве,  Untersnchnngen  aber  die  Uimicry  aof  tinmiing»  «Іам  mtOrlidieil  8jlt«infl  der 
Papilioniden  (P.ibliotlieca  zoolog.  Leuckart  u.  Chun  Heft  VITT.  І89П, 

3)  Die  ArtbUduDg  and  Verwandlgchaft  bei  den  Schmetterlingen.  И.  Xheil.  Jena  1H95. 
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Qesclileeht  wirksuu  «іівѳіввп  konnten,  die  айппИеЬе  dagegen  intact  Ueseen,  und  da 

die  einzigen  Verscliiedenheiten  der  bttden  Geschlechter  in  den  SexualoEganen  und 
speciell  der  Ausbildung  der  Fortpfianzungspioducte  zu  finden  sind,  so  ronss  dort 
die  Quelle  der  Variation  versteckt  liegen.  Eimer*)  deutet  denselben  Gedanken 
an,  indem  er  sairt  :  ,.Di(^  T'rsarhpn  dieser  Umbildirag  schoinpn  in  Verhältnissen  zu 
liegen,  welche  mit  dem  Zustand  der  Geschlochtszellen  im  Zusammenhanir  stehen.*' 
Wnhrsrhfinlif'h  spielen  hierbei,  den  einzelnen  Arten  und  Gruppen  пасік  nicht  immer 
dieselben  inisseren  Ursachf'n  eine  Rolle,  sondern  es  können  die  verschiedenen  sein, 
die  ich  für  die  Eiickliiklunii:  der  Flügel,  der  Fflhler.  sowie  einige  Seiten  vorher  im 
Allgemeinen  für  Aenderung  des  Colorits  angeführt  habe,  als  Einfluss  der  Nahrung, 
persönliche  und  sexuelle  Unterschiede  im  Stoffwechsel  und  andere,  auf  die  ich  nocb 
za  spredMii  коште*  тот  allem  Temperatur  und  Sima.  Wenn  ood  diese  ХТпмеЬвп 
derart  auf  die  Weibeben  wirken,  dass  su  Gunsten  der  Sexnalorgane  und  ihrer 
Leistungen  dem  übrigen  Körper  Snbstanien  entgehen,  me  ich  das  auseinanderaefste, 
80  kann  man  mit  Eimer  nur  in  dem  Sinne  топ  dner  «wdblieben  Fraeponderans** 
spreelien,  als  es  sieh  nm  ein  froheres,  gleidisam  Torausatendss  Umbilden  der  Weibchen 
bandelt ,  genau  glommen  ist  es  aber  eine  „weihliche  InferioritAt*" 
gegenüber  dem  Status  quo  ante  der  Mannchen,  Eine  Beduction,  eine  regressive 
Umwandlung  kann  aber  immerhin,  und  wird  sogar  oft  einen  Fortschritt  bedeuten, 
wenn  man  pine  bestimmte  Richtung  ins  Auge  fasst,  welche  die  Ilmwandlnng  ein- 
schlägt ;  so  ist  ja  zweifellos  die  Umwandlung  der  fünfzehigen  Vorderextremität  in 
den  P'ltis:el  der  ^  ögol  eine  Degeueratiou,  zugleich  aber  im  Sinne  der  Vogelbildung 
ein  gewaltiger  Fortschritt. 

Dass  bei  den  von  mir  augenommentn  Ursachen  und  ihrer  immittelbarou 
Wirkung  auf  deu  Körper  ebensowohl  eine  ganz  allmähliche  Steigenmg  der  Farbungs- 
verschiedenheit  in  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  erfolgen  kann,  wie  eine 
plötalich  auftretende  starice  ШГегепа,  liegt  auf  der  Hind.  Wird  nlmlieb  der 
Figmentirung  der  Cutieula  in  Folge  der  mehrfiwh  erwähnten  Ursachen,  oder  gar 
durch  Zusammentreffen  mebrarer  sehr  тіеі  Farbstoifinaterial  entiogen,  oder  entgeht 
diesem  Material  eme  oothwendige  Constituante,  so  kann  plotdich  eine  starke  Ter* 
schiedenheit  des  gansen  Gotorits  oder  einzelner  Theile  desselben  die  Folge  sehi. 
Steigert  sieb  dagegen  die  Intensität  der  Ursachen  allmählich,  oder  reagirt  der 
Organisrnns  erst  im  Laufe  топ  Generationen  stürker  darauf,  oder  bildet  sich  in 
Folge  einee  ersten  Anstosses  eine  bestimmte  Entwicklungsrichtung  des  Körpers 
heraus,  die  sirh  ans  sidi  selbst  hmgsiim  steigert,  so  wird  das  in  langsam  fort- 
schreitender VVeisoin  der  Cnticularfarbnnü  /.um  Ausdrui-k  kommen.  Indessen  können  auch 
unter  solchen  UmstAuden  dennoch  einzelne  Zeichnungen  rasch  geändert  werden, 
wenn  gerade  das  für  dieselben  iiothwendige  Pigmentmaterial  unter  völliger  Schonung 
alles  Uebrigeu  nicht  mehr  gebildet  oder  in  anderer  Weise  verwendet  wurde; 


1)  1.  c.  pag,  11. 
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ich  denke  da  2.  B.  an  dnzelne  Augenfleeke,  Baudmonde  u.  dgl.  beeonderer 
Fftrbmif. 

Der  Umstand,  dass  ее  so  viele  Schmetterlingsarton  gibt  welche  nndcrs- 
hrhigß  Weibchen  ЪЫп,  ohne  dass  man  bei  ihnen  gelegentlich  Männchen  findet, 
welche  das  weililiclie  t'oiorit  ganz  oder  theihvoise  tragen,  kann  zunächst  davon  her- 
rühren, dass  in  solchen  Fällen  die  weibliche  b' ärb  11  ng  noch 
kein  Artcharacter  ist,  der  sich  durch  Vererljimg  über- 
trägt, sondern  dass  nur  immer  wieder  die  gleichen,  nur 
im  w  e  i  1'  1  i  с  h  0  n  G  e  s  с  Ii  1  0  с  h  t  \v  i  r  к  ѳ  n  d  e  n  U  r  s  а  с  Ii  e  n  d  i  e  D  i  f  f  ѳ  - 
г  e  n  z  bedingen.  Denn  hier  köDueu  die  bei  der  ilügellosigkeit  und  Fiibler- 
dififeronz  in  Frage  kommenden  Notzlichkeits-  und  SchädlichkeitsrQcksichteu  keine  Bolle 
siiJelen.  AngeooiiimeD  2.  В.,  dimh  eine  р№НеЪ  anfgelFetaiie  Flrtmngsmietibt  der 
Weibclien  wüiden  diese  in  der  Tbat  einer  Schutz  genieseendeo  Schmetierlingsaart 
ahnlich»  80  dass  anch  sie  beeseres  Fortkommen  nnd  giOBseco  Erhaltungsmöglichkeit 
gewmneD,  so  ist  doch  nicht  eonzusehen,  wanim  dch  die  neue  nfitsliche  iSgenschaft 
nicht  auch  sofort  auf  die  Hilnnchen  dnrdi  Erbechaft  übertragen  sollte!  Auch  wenn 
die  neue  Fftrbong,  gleich  der  früheren,  ganz  gleichgültig  ist  im  Kampf  ums  Dasein, 
so  roüsste  sie  doch  vererbt  werden  auch  auf  das  andere  Qeschlecht,  denn  dieses 
würde  ja  dadurch  in  keiner  Weise  an  der  Ausübung  seiner  Functionen  gebindert, 
^^^c  es  beim  Rndinient4lrwerden  der  Flügel  oder  Fühler  der  Fall  würe;  es  gibt  also 
keinen  (rrund,  das  neue  Colorit,  wenn  es  im  niännlicheu  Geschlecht  aufträte,  auszu- 
merzen. Wenn  man  einfach  sagt,  das  eine  Geschiocht  ist  das  conservativere,  so 
gibt  man  damit  keine  Erklärung;  entweder  musö  man  die  oben  dargelegte  Annahme 
gelten  lassen,  oder  die  sexuelle  Auslese  seitens  der  Weibchen,  welche  die  gleichfalls 
abgeänderten  Männchen  zurückweisen,  zu  Hülle  nehmen.  Dass  diese  aber  кешо 
grosse  Bolle  bei  Schmetterlingen  zu  spielen  scheint,  wurde  oben  auseinandergesetzt, 
nnd  es  widerstreitet  ihr  auch  der  Umstandi  dass  gerade  die  Wttbdien  die  abge- 
ünderten  sind.  Ausserdem  gibt  es  ja  Beispiele^  daes  wirklich  alliDflhllch  dieüBimcfaeii 
dem  Weibchen  in  der  F&rbnng  nachfolgeii,  lOmUch  bei  allen  d^oiigea  Sehmetter- 
lingsarten,  die  ohne  sexuell  dimorph  zu  ееш  Шг  munetische  fixten  nnd  топ  den 
Gfaaiaeteren  der  nichsten  Blutsrerwandten  sehr  stark  abweichen;  H aase  sagt, 
jede  mimstische  Anpassung  gehe  fom  WesbchoD  aus  nnd  werde  oft  auf  die  Männohen 
übertragen,  und  das  muss  ja  bei  diesen  Formen  so  sein,  wenn  sie  jetzt  gleich  sind 
und  der  erste  Satz  richtig  ist.  Die  erbliche  Uebertragung  scheint  aber  erst  stattzu- 
finden, wenn  sich  bei  den  Weibchen  die  neue  Eigenschaft  durch  Generationen  hin- 
durch so  gefestigt  hat,  dass  sie  zu  einem  wirklichen  Characterzug  geworden  ist,  der 
sich  auch  bei  b'ortfall  der  wirkenden  Ursache  entwickeln  würde.  Dann  nimmt  das 
Weibchen  keine  Seiiaratstellung  mehr  ein,  sein  Character  ist  Speciescharacter  ge- 
worden und  kann  nun  auf  beide  Geschlechter  erblich  übertragen  werden.  Ein 
anderer  Gesichtspunct,  der  hier  noch  in  EYage  kommt,  wird  später  besprochen 
werden.   Durch  die  bisherigen  Auseinandeisetzungen  konnte  der  Anschein  erweckt 
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werden,  als  wolle  ich  annehmen,  dass  alle  Variationen  und  specifischen  Abniiderunij'ea 
тот  weiblicheo  Geschlecht  ausgeben.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Ё8  handelte  sich  ja 
nur  um  die  Ausbildung  des  sexuellen  Dimorphismus,  nicht  aber  um  diejenigen 
langsameren  oder  schneller  verlaufenden  Umwand Imi2:nn,  welche  beide  Geschlechter 
deichniils^iV  h^'treftcn,  еітіогіеі  ob  dieselben  sexuell  dimorph  sind  oder  iiiclit,  und 
dui'ch  welche  die  Entbt«hung  von  Abarten  und  Arten  zum  grossen  Theile  abluiiic:t. 
Wohl  wird  ja  oft  auch  auf  dem  bisher  skizzirteu  W-'^^o  die  Entstehung  гкпкт  Arten 
möglich  gewesen  sein,  wenn  die  Abänderungen  oineti  Thoil  der  weiblichtiii  ludividuen 
einer  Species  betrollen  haben  und  die  ursprüui-ii»  W'üibclieiiform  daneben  erhalten 
bleibt.  Wenn  dann  doreb  räumliche  Trennung,  oder  durch  fortdauernde  Wahl 
gleicher  NfthrpflsDzeii  eeitene  der  abgeänderten  Weibehen  und  Beibehaltmig  der 
froheren  durch  die  ursprOngUchen,  oder  durch  EinUnes  der  Jahreezeiten  und  des 
ЕШшв  neben  einander  beide  Weibehenformen  bestehen  bleiben,  so  kann  endlich 
anch  ein  TheU  der  Mftnnchen  durch  Ywerbung  m  gleicher  Ab&ndening  beeinflnsst 
werden.  Ist  das  erst  einmal  geschehen  and  die  Aehnlichkeit  eines  Theils  der 
Mftnnchen  mit  den  abge&ndorten  Weibchen  sehr  groee,  so  kütmte  man  eher  an  eine 
sexuelle  Auslese  denken,  wonadi  eine  Bevorzugung  der  ähnlichen  Männchen  den 
neuen  Character  bei  den  Nachkommen  befestigt  und  steigert,  oder  es  können  corre- 
lative  Verhältnisse  eine  Rolle  spielen,  wie  sie  Во  man  es  und  Eimer  unter  der 
Bezeichnung  „Kycsamechcinie"  annehmen. 

Häutiger  jedoch  werden  wahrscheinlich  beide  Geschlecliter  gleichzeitig  zur 
Abänderung  beeinflnsst.  entweder  durch  das,  was  ich  frftlier  schon  ^Entwicklungs-" 
oder  „rmbildiinij'sterulcnz"  genuuui  habe,  und  was  Kim  er  als  „or^aiiisclies  Wach- 
sen" bezeicimet,  —  ich  glaube,  wir  meinen  beide  damit  ziemlich  das  ^'amlicIlo  — , 
oder  aber  durch  Einflüsse,  welche  auf  beide  eeschlechter  gleichmäesig  umwandelnd 
einwirken.  Hier  kommen  irahrBcheralich  Kahmng  und  Temperatur  in  erster  Linie 
in  Betracht,  wenigstens  was  die  Fftrbung  anlangt.  In  Besag  auf  erstere  wurden 
oben  schon  Beispiele  angeAhrty  wo  Schmetterlinge  ohne  Rücksicht  anfdae  Geschlecht 
durch  besimdere  lilahrang  abweichend  geftrbt  werden  kennen  und  besonders  lehrreich 
sind  hierin  die  mit  safifranhaltigem  Futter  emfthrten  Lignsterschwftnner.  lieber  den 
EinflusB  des  Klimas,  speciell  der  Kftlte  und  Wärme  sind  eine  Menge  Fälle  von 
Saisondimorphismus  bekannt,  und  in  neuerer  2eit  auch  directe  Yersnehe  mit  vielen 
Schmetterlingen  angestellt  worden.  Allerdings  sind  diese  Versuche  zum  Tbeil  sehr 
zweifelhaft  aussretallcn,  aber  ich  ineine,  die  Hanptsfhuld  lipirt  dnran,  dass  man 
SthmetterliniTsaileu  gewählt  hat,  die  in  relativ  g:orin^;eiu  Imlani;  variabel  sind,  ob- 
wohl ihr  Verltreituna'sgobiet  vom  hohen  Norden  bis  weit  ireiren  die  Aequatorialgegend 
reiclit.  Dann  al»er  mögen  solche  Experimente  ancli  nocii  an  Mäng-eln  leiden,  die 
vielleicht  von  unrichtigen  \ Viaussetzungen  ausgehen.  Man  ьа^ч  gewöhnlich,  durch 
Einwirkung  von  Wärme  erzielt  man  diese,  durch  Kalte  jene  Färbungsvarietat ;  es 
ist  aber  gU"  nidit  bewiesen,  dass  die  Temperatur  direct  die  Verschiedenheit  des  Pig- 
ments erzeugt.  Wir  wiesen  nur,  dass  Eftlte  die  Entwicklung  eines  Sdunetterlings 
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in  der  Puppe  verlang^iamt,  Wftnne  dieselbe  ЬовсЫгчпіігІ,  und  dass  dabei  Coloritvor- 
scbiedenbeiten  auftreten  können.  Bei  der  PigincntbilduDg  bandelt  es  sieb  um  cbe- 
miscbe  rmsetzmiir  und  Erzeugung  von  Stoffen  durcli  den  Stoffwechsel.  Unterbalb 
eines  für  jede  Art  vielleicht  vers«  hieclenen  Temporaturminimums  hört  vermiithlich  der 
Stoffwechsel  ganz  auf  nud  solch  niedere  Temperaturen  Imben  daim  am  l-jide  pr 
keinen  Einfluss,  da  hiel>ei  keine  nm?et'/iiiiir<'ii  statiliiiden  werden.  Von  "Wichtii^keit 
aber  dürfte  es  sein,  wie  lauge  gerade  diejenigen  Temiit-raturgradt!  einwirken,  liei  denen 
elion  noch  der  Stoffwechsel,  aber  ungemein  langsam  thiltig  ist.  Denn  es  kommt  bei 
Bildung  orgauiscli-chymisclier  Substanzen  hiiutig  sehr  viel  darauf  au,  wie  ra^cb 
oder  langsam  der  Frocess  verläuft,  das  Resultat  kann  ungemein  тегве)і№ 
den  sein.  Wenn  man  also  s.  B.  Puppen  einw  Tag:falteT8  30  Tage  lang  im  Eiskeller 
bftlt  and  dann  in  iSmmertemperatnr  bringt»  wwanf  dann  nach  в — 8  Tagen  die 
Schmetterlinge  enchduen,  so  kann  man  nicht  wieeen,  ob  nicht  fiut  die  gesammte 
Entfficklnng  gerade  im  Laufe  dieser  letzten  Zeit  stattgeftmden  hat  Intereesant  und 
Ton  Bedeutung  ist  es  dann  gewiss,  wenn  man  auch  in  diesem  Falle  schon  Wirkun- 
gen constatiren  kann.  Aber  ganz  anders  wttrden  die  Besoltato  vielleicht,  wenn  man 
erst  durch  Untersuchung  zabireieber  Puppen,  die  man  in  verschieden  niedrigen  Т<маре- 
raluren  hält,  die  Minimaltemperatur  festetellte,  bei  welcher  Qberlianpt  noch  Entwick- 
lung stattfindfit,  nnd  dann  den  ganzen  Proccss  bei  der  so  aufgefundenen  Temperatur 
sieb  abspielen  liesse.  einerlei  wie  Іапіге  er  dauert.  Möglicherweise  sind  für  verschie- 
dene P^ntwicklungsstadien  auch  verschiedene  Wärmegrade  uothwendig.  Daun  auch 
dürfte  ('S  einen  Unterschied  ausmacheu,  wenigstens  bei  vielen  Arten,  ob  die  Kalte- 
wirknng  einen  Monat  dauert,  oder,  wie  es  bei  den  nördlichen  Formen  in  der  Natur  vor- 
kommt, vier  bi.s  sechs  Mouatu,  ob  sie  continuirlicb  und  gleichmassig,  oder  mit  Inter- 
Tallen,  mit  Steigerungen  und  Abschwädiungen  arbeitet. 

Es  kann  indessen  auch  nach  den  bis  Jetzt  angesteUten  Experimenten  nnd  durch 
den  Yergleieh  nordischer  nnd  sodlicher  Schmetteriinge,  sowie  Sommer-  und  Winter- 
generationen nicht  geleugnet  werden«  dass  die  durch  Teischiedene  Temperaturen  Be- 
schleunigte oder  TerhtngBamte  Entwicklung  топ  Einfluss  auf  die  №hang,  ja  auch 
anf  FlQgelschnitt  und  andere  Eigenschaften  sein  kann  Ob  aber  durch  KAlte  dunk- 
lere oder  hellere,  leuchtendere  oder  stumpfere  Färbung  erzielt  wird,  das  bilngt  топ 
der  Art  des  Pigments,  resp.  des  Schmetterlings  ab*);  denn  sei  es  nun  die  Tempe- 
ratur direct  oder  der  durch  dieselbe  verlangsamte  chemisch  I'iocess,  die  GrundstoflEe, 
aus  denen  sich  die  Pigmente  aufbauen,  sind  bei  den  verschiedenen  »Schmetterlings- 
arten,  auch  fiir  vcdlig  ^'leicli  erschcinfMide  Farbstoffe,  dennoch  oft  sehr  verschieden, 
und  darum  Ja.sseu  ьісЬ  allgemeine  jiegeln  nicht  aufstellen.  Hierüber  können  nur 
Heihen  vun  Beobachtungen  und  Versuche  Aufkiürimg  geben.    So  ist  die  nordische 


I)  Aach  W  0  i  в  m  а  n  n  (Neoe  Versuche  nm  8>імтШшоірІіітіі«  4«r  8chllMit«rUiiie,  2Sool.  Jahrb. 
▲btb.  f.  Sjät.   8.  Bd.  1ÖB6)  erkennt  diei  wieder  an. 
■Л)  Vgl  Binar  l.  с  pag.  43. 
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und  Ktiteform  von  Pieris  Dapi,  die  var.  bryoniae  aufiallend  dimkler,  die  Wintergtiie- 
ratkm  TOD  Pieris  rapae  aber  heller,  d.  h.  sie  hat  weniger  dunkle  Zeichnung,  als  die 
Sommergeneration  ').  Es  gilt  hier  dasselbe,  was  oben  schon  für  die  F&rhungeab&Dde- 
rungen  im  weiblichen  Geschlecht  allein  angeführt  worden  ist. 

Indem  wir  iiiis  zum  sexuellen  Dimorphismus  ziirftck wenden,  haben  тѵіг  noch 
zu  untersuchen,  ob  sich  auch  Verschiedenheiten  in  der  Beschuppunir,  also  in  der 
Beichhaltigkeit  der  Cuticularbiidungen  nachweisen  lassen,  die  man  auf  einen  grctsse- 
ren  Verbrauch  von  Cuticularsubstanz  im  weiblichen  Geschlecht  für  die  Eier  zurückführen 
kann.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  gewinnt  die  Annahme,  dass  es  sich  bei  den  sexuell 
dimorphen  Schmetterlingen  meistens  uui  eine  secundilre  Inferiorität  der  äusseren  Charac- 
tare  der  WeibeheD  m  Ошюіш  der  Geeddechtaprodacte  bandle,  eine  oene  Stfttie. 

Man  kann  schon  mit  Ыеввеш  Ange  sehen,  dass  bei  vielen  Bombyeideii  die 
Flügel  der  Weibchen  nicht  nur  heller  gefibrbt»  sondern  auch  bedeatend  durchschnnen- 
der  sind,  ab  die  der  Männchen  und  bei  schwacher  TergrOesemog  erkennt  man,  dass 
dies  darin  seinen  Grund  hat,  dass  die  Schuppen  serstrettter  stehen  und  sich  nicht 
so  stark  ziegdartig  decken.  Da  aber  hier  die  weiblichen  FlOgeUilchen  in  der  Regel 
grosser  sind,  als  die  männlichen,  so  braucht  kein  BÜnus  in  der  Schuppenzahl  vor- 
zuliegen. Gleichwohl  wird  man  sagen  dürfen,  dass  trotz  der  umfangreicheren  Flügel 
doch  nicht  mehr  Material  auf  dieselben  verwendet  ist,  als  beim  Männchen,  wenig'- 
stens  nicht  in  demsell)en  Verhältniss,  der  ürössenzunahme  des  Körpers  nnd  der 
Flüjrol  proportional  wäre,  und  daher  kann  man  das  wohl  als  eine  Fitigel-  und  Be- 
schuppungsreduction  bezeichnen.  Viel  grösser  und  bester  festgestellt  sind  die  Be- 
schuppungsunterschiede  bei  den  Rhopaloceren,  die  nur  wenig  in  Hinsicht  auf  FlQgel- 
grösse  beider  Geschlechter  diflferiren.  Längst  bekannt  sind  die  sog.  „Männchen- 
schuppen dieser  Schmetterlinge,  von  Aurivillius')  mit  diei»em  Namen  belegt, 
weil  sie  niemals  hei  den  Weibchen  тогкошшеп,  und  also  eine  ansieiehnende  Eigen- 
schaft des  mbmlichen  Geschlechte  bilden.  Sie  sind  von  den  Übrigen  Flflgelschuppen 
abwochend  gebaut  und  gestaltet,  bald  in  nur  geringem  Grade,  bald  aber  auch  so 
Stork,  dass  sie  gans  und  gar  den  Gfaaracter  топ  Schoppen  тегНегеп,  wie  в.  В.  bei 
den  ungemein  ibinen,  findenartigen  „Qliedereohuppen**  der  Famphila-  (Heeperia-) 
Arten.  Eine  Tortreffliche  Zusammenstellung  und  Schilderung  gibt  Aurivillius. 
Bei  vielen  Arten  finden  sie  sich  in  rcgclmiissigen  Reihen  zwischen  d«i  gewOhnlidm» 
Schuppen  tlber  die  ganze  Oberseite  der  Flügel  verbreitet,  bei  anderen  nur  an  be- 
schrilnkten  .Stelleu,  die  zuletzt  kleine  Fleckchen  bilden  und  hier  sind  sie  so  zusam- 
mengedrängt, dass  die  i^ormalschuppen  keinen  Plate  zwischen  ihnen  finden;  wieder 


llKcichcDow  Bciträ^o  zur  Biol.  a.  Phyeiol.  (Entom.  Niehr.  6.  Jahrgang).  TgL  ueb  J. 
Во  Ii.  ücber  Dimorphismus  u.  Variatiüu  «iuiger  SchmeUcrliogo  Nordamerikas.  (Verhandl.  d«s  Ter.  f. 
Mtnrw.   Unterhaltung  in  Hambarg.   S.  Ud.  1878). 

2)  А  Q  r  i  T  III  i  u  s ,  Chr.  üober  sccutidSrc  QeschleclitMbMMt«re  погйіиЬег  TigMter.  (Bibuf 
tili  k.  Sfeuska  Vet.  Acad.  Haiidliugar  üd.  ö,  Nr.  2b.  1880). 
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bei  anderen  Arten  stehen  sie  dicht  gedriiogt  nnd  am  stftriESten  modificirt  auf  einigen 
Hauptadern  der  Flogel,  überwölbt  von  grossen  Normalsehuppen  oder  auf  dem  umge- 
Bchlagenen  Yorderrand  der  YorderflflgeU  so  in  eine  Art  Halse  eingesehloeeen.  Der- 
artige nmgeschlagene  Yorderiflnder  sind  auch  veit  Terbreitet  bei  den  Tortridden, 
nnd  auch  hier  nnr  im  männlichen  Geschlecht. 

Da  die  genannten  Schuppen  besonders  in  deu  Füllen,  wo  sie  auf  kleine 
Flügelstellen  zusammengedrängt  oder  gar  von  Schutzeinrichtungen  umgeben  sind, 
meist  ganz  migewnhnliche  (lestalt  und  Stnictiir  haben,  w  nimmt  mfin  wohl  mit  Recht 
an,  dass  eine  besondere  Bedeutung:  haben  werden.  Es  ist  aber  keinesweirs  fest- 
^pstellt.  welche.  Aurivillins  denkt  darnn,  dass  sie  Sinneswahrnehmungen  dienen 
konnten ;  das  ist  jedoch  höchst  unwahrscheinlich,  da  dio  S(  huppen  selbst  im  ausge- 
liiblnt<*n  Znstiimle  völlig  trockene  und  todtc  Cuticulargebilde  und  auch  in  der 
Flügeluiembran  keine  lebeudeu  Gewübo  mehr  vorhanden  sind,  geschweige  denn 
Nerven,  die  m  den  einzelnen  Schuppen  ziehen.  Yiel  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat 
die  Ansicht  топ  Frite  M  Aller*)  for  eich,  der  annimmt,  dass  топ  diesen  susammen- 
gehftttften  Schuppen  ein  Ihift  ausgebe,  der  bei  manchen  tropischen  Schmetterlingen  anch 
für  das  mensehliebe  Oemchsorgan  wahrnehmbar  sei  Dass  man  sich  Ober  die  Her- 
kunft solcher  Gferüche  leicht  tansehen  kann,  ist  acber.  Aber  dass  in  Cuticnla^- 
bilde  Ton  Seiten  der  ausscheidenden  Zeiten  aetherische  nnd  flüchtige  Stoff»  abgebi- 
gert  werden  können,  die  dann  auch  den  trockenen  Schüppchen  noch  entströmen,  ist 
sehr  wohl  möglich,  gerade  so  gut,  wie  ja  auch  in  Raupenhaaren  giftige  Stoffe  abge- 
la2:prt  werden,  die  auch  im  trocknen  Zustand  noch  wirken  können.  So  würe  es  aber 
auch  möglich,  dass  die  Mflmichenschiipiion  trockene  Stittstnnzpii  onthalten,  die  je  nach 
den  Arten  ganz  verschiedeno  \Virkiiiig  hättOTi.  unter  anderem  auch  gelegentlich  gif- 
tige. Müller  nimmt  nun  freilich  an,  dasb  diese  Schuppen,  da  sie  nur  beim  Männ- 
chen vorkommen,  mit  der  Gesclilechtsthätigkeit  in  Zusammenhang  stehen  und  durch 
sexuelle  Zuclitw;ihl  ausi^ebildet  und  gesteigert  soicu;  er  nimmt  sie 
darum  für  Duftaiiparate,  welche  zur  Begattung  reizende  Stofife  verbreiten.  Schon 
AnriTiliins  (L  c,)  bekämpfte  die  Ansiehty  dass  die  sexuelle  Zmäitwahl  dabei 
eine  Bolle  gespielt  habe  ebenso  wie  bei  den  Fftrbungsnnterschieden  der  ICftnnchen  ^ 
Es  ist  hier  nicht  unsere  Au^^abe,  die  pbysioIogiM^e  Bedeutung  der  ШппсЬеп- 
schuppen  SU  prafiWy  sondern  zu  untersuchen»  wie  ihr  Yorkonunen  und  ihre  Yerthei- 
lung  SU  Terstehen  ist,  wobei  wir  uns  an  AuriTillins  halten  nnd  die  dort  behau» 
delten  Schmetterlinge  allein  berücksichtigen.  Zunächst  muss  festgestellt  werden, 
dass  es  in  engbegrenzten  Schmettcrlingsgattungen,  bei  denen  Mftnncbenschuppen  тог- 
kommen,  auch  Arten  gibt,  denen  sie  völlig  fehlen,  so  bei  Lycaena  den  Arten  orion. 


1)  Friti  Müller.   Ueber  Haarpiniel,  Filzflecke  nnd  Khnlicii«!  UcbilUe  auf  deu  Fiüg«lii  inänn- 
lieb«  SdimrttertiDge.  (JeuVeb«  ZeitMhr.  f.  Natvrw.  Bd.  XI.  1877). 

2)  Siehe  bei  А  n  r  i  т  i  П  i  n  s  1.  с  anch  die  ftbrfgiii  AoMcblMi  ttber  die  Bedeatang  d«r  H&anchea» 
•cboppen,  welche  dort  schon  widerlegt  werden. 
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alexis  und  euraedon:  bei  Thocla  den  Arten  queren?,  l-etulafi  und  ilicis,  in  der 
Gattung  Coenonympha  kommen  sie  nur  bei  C.  pamphilus  vor;  von  dm  Arirynnisarten 
besitzen  sie  nur  A.  paphia,  adippe.  niobe  und  agiaia;  v^m  den  Coliasarten  hat 
sie  nur  C.  edusa  in  тот  kleinen  Fleck  der  Hinterflfis-el.  Was  die  Vertheiluu^  der  in 
Rede  stehenden  Gebilde  auf  der  Flügelfläche  —  8Іѳ  kommen  nur  auf  der  Oberseite 
vor  —  aulangt,  und  zwar  ohne  Rücksickt  aut  die  Verschiedenheit  ilirer  Gestalt,  so 
sind  sie  fast  über  die  ganzen  Flügel  gleichmässig  in  Reihen  angeordnet  bei  den 
Gtotegen  Aporia,  Fieris,  Anthocharis,  Lycaeua;  an  kleineren  fleekBiuurtigeii  Stel- 
len der  Flügel  bei  Colias  (Hintertlügel),  Theela,  Ооепопутріиц  Pararge,  Hipparcbia, 
Epinephele,  Satyrus,  Oeneis  (Vorderflflgel) ;  auf  dem  Yerlauf  einiger  Adern  bei  Ar> 
gynois,  Heeperia  nnd  in  ebem  Goetalumschlag  der  VorderflQgel  bei  den  Oattungen 
Nieeniades  (-Thanaos)  nnd  Syrichfhus  0- 

Wenn  wir  uns  mm  die  Frag»"  y(  rlegen,  was  ist  das  Ursprüngliche  in  den 
genannten  Gattungen,  die  gleichmassige  Vertheilung  der  Männchenschuppen  oder  die 
Beschrünkung  auf  kleine  Stellen,  so  finden  wir,  dass  bei  Colias  edusa  und  den  Theda- 
arton  an  den  Ijetreffendcn  klf^inm  P'lQgelstellen  ausschliesslich  Mflnnchenschuppen  in 
so  dicht  gedrängter  Stellung  zusammengehäult  sind,  dass  durch  ihre  feinen  Inser- 
tionspuncto  die  Flütrelmembran  ganz  getriilit  erscheint,  ja  bei  Thechi  ist  sogar  im 
Zusammenhang  mit  der  Aii.saiiimluiig  dieser  Gebilde  der  Adernverlauf  der  Yorder- 
flOgel  wesentlich  raodificirt.  Auch  bei  Hesperia  und  den  Argjnnisarten  stehen  den 
Adoru  entlang  eine  kleine  Sirecke  weit  ausschliesslich  Mitnnchenschuppea  iu  dichte- 
etem  Gedränge,  oft  noch  топ  Tergröseerten  Normalachuppen  wie  топ  Scbutzholleu 
umgeben,  nnd  letzteres  i&t  noch  ausgeprägter  bei  den  unter  ebem  Coetalomschlag 
angebftuften  HAnnchenscbuppen  der  Gattungen  Nisoniades  und  Syriehthus.  Hier  sind 
also,  wenn  die  Mftnnchenschuppen  eine  besondere  Function  haben,  was  offenbar  der 
Fall  ist,  wirkliebe  Organe  топ  г.  Tb.  hoher  Complication  тог- 
handen,  wfthrend  bei  den  abrigen  Schmetterlingen  die  Einselgebilde,  welche  diese 
Organe  constituiren,  auf  grOesere  Strecken  zwischen  anderen  Schuppen  zerstreut  lie- 
gen. Dam  kommt,  dass  die  МйппсЬѳпаЫшрреп,  welche  solche  localisirten  „Organe** 
zusammensetzen,  am  weitesten  von  der  normalen  und  gewöhnlichen  Schuppenbildung 
abweichen,  wie  die  „Federbnsch5chup]>en"  der  Argynnis,  die  Kaarschuppen  und 
Gliederschuppen  bei  Nisoniades  und  Syriclithiib  und  durch  die  zerstreuten  Miinnchen- 
schuppen  der  anderen  Arten  allmählich  von  den  Noruinlschu}>pen  der  Flügelbedeck- 
ung abgeleitet  werden  küniieii.  Es  int  mm  höchst  unwaiascheinlich,  dass  bei  eini- 
gen Arten  einer  Schmetterlingsgattung,  wie  Argynnis  oder  Thecla  im  männlichen 
Geschlecht  ein  Organ  entstanden  und  zu  hoher  Ausbildung  fortgeschritten  sei,  das 
den  abrigen  Arten  gftnsUch  fehlt,  oder  daes  aus  einem  einheitlichen  Organ,  welches 
an  beschrankter  Stelle  zur  Ausbildung  kam,  durch  Zerslarenung  semer  -Elemente  eine 
Beechoppung  zu  Stande  gekommen  sein  soll,  wie  wir  sie  bei  den  Pieriden  und  Ly- 


1)  Idt  fi»l|fe  der  NaiMDklatiir  dM  Gkte!ogt  v(«et*«diDger. 
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eaeniden  finden  und  hier  ifieder  nicht  bei  alloi  Arten.  Ich  glaube  auch  nieht,  daas 
sich  m  der  übrigen  Tbieireihe  analoge  Thatsachen  finden  lassen,  dagegen  ist  es 
nicht  selten,  und  genau  geiwmmeii  auch  das  naturgemftsse,  dass  sich  ans  anfangs 

zerstreuten  Gebilden  durch  secundäre  Annäherung  und  Zusaromengruppirung  einheit- 
liche Organe  aufgebaut  haben,  oder  dass  bei  gleichzeitigem  Verochwinden  zerstreuter 
Api'.trnte  an  amleron  Körperstellen  bessere  Ansbildmig-  пміі  ümbiMiins"  der  orha!tnn(^n 
zu  Stande  каш.  Ich  möchte  nur  erinnern  au  die  Entstchimi;-  von  Wimyiorkniiizen 
und  -Schöpfen  ans  ursiirün^'-lifth  zerstreuten  Cilion,  an  die  Anliiuifiini;'  von  anfangs 
zerstreuten  Sinneszellen  in  den  Sinnesgrubeu  (liiech-  und  Hurgrubeu),  au  das  ^er- 
schwinden  der  Hautzähno  und  Erhaltung  und  Weitorentwickhnig  der  Mundzfthne, 
an  die  grossen  Schuppen  der  Spiegelkarpfen  als  Best  allgeuieiiier  Hautbeschuppung, 
an  die  Goneentrirung  der  Entetehungstellen  der  Qenitalproducte  zu  Ovarien  und  Sper- 
marieii ;  ferner  kann  man  anführen  die  Erhaltung  und  stärkere  Ausbildung  der  Haare 
an  eimselnen  Hantstellen  des  Menschen,  der  Schveisdrfisw  bei  vielen  Sftugeihifflen, 
der  MüehdrQsen  und  dergl.  mehr. 

Solche  Thatsachen  in  Verbindung  mit  den  oben  angeführten  YerhültniSBen 
der  Ifiknuchenschuppen  bei  den  Tag&ltem  machen  es  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich, dara  diese  Cuticulargebilde  ursprünglich,  wie  30Ы  noch  bei  den  Pieriden  und 
Lycaeniden  gleichmilssig  über  die  ganze  Oberaeite  der  Flügel  lertheilt  waren  und 
dass  sich  aus  ihnen  durch  Zusammengrnppirung  an  beschrankte  Stellen  unter  ver- 
schieden weitgehender  Modification  die  „.Alaimchenschnppen-Organe"  einzelner  Gruppen 
constituirt  haben.  l)a  sich  min  weiter  unter  den  Gattungen  mit  zerstreuten  Milnnchen- 
schuppen  ancli  Arten  linden,  die  nur  relativ  wenige,  und  andere,  die  gar  keine  solche 
Schuppen  halten,  sowie  bei  den  Gruppen,  welche  locaiisirto  .Mannchenschnppen  Ы- 
sitzcn.  sich  auch  wieder  IJebergftnge  von  höherer  zu  schwacher  Ausbildung  antreffen 
lassen  neben  solchen,  die  keine  Spur  davon  aufweisen,  so  wird  man  den  Mangel 
durch  einen  secnndftrea  Verlost,  eine  Degeneration  der  Oeinlde  erkttrai  kttmen. 
Sie  werden  demnach  auch  keine  allau  grosse  Bedeutung  mehr  bei  den  Gattungen 
haben,  bei  welchen  man  theils  nur  geringftigige  Beste  oder  grosse  Sehwankongen 
swisehen  nltcbst  Terwandten  Arten  nachweisen  kann,  und  man  wird  eher  em  all- 
mfthliches  Verschwinden  als  eine  Steigerung  der  Gebilde  Toranssagen  dflrfbn.  Ich 
bin  geneigt  anzunehmen,  dass  die  ü&nnchenschuppen  ursprünglich  nichts  anderes, 
als  gewöhnliche  Schuppen  gewesen  sind,  welche  damals  aber  schon  einzelne  Structur- 
eigrathümlichkeiten  in  Yerbiudung  mit  irgend  welchen  Nebenfunctionen  besassen; 
weiterhin  behielt  ein  Theil  der  Srhnp]>en  diese  Eigenschaften  und  bildete  sie  weiter 
aus,  in  dem  Maasse,  wie  die  libritjen  Schuppen  die  Xebent'unction  verloren ;  bei 
manchen  Schmetterlingen  blieben  sie  zerstreut  zwischen  den  letzteren,  bei  anderen 
wurden  üie  an  einzelne  Stellen  concentrirt;  sie  sind  aber  im  Verschwinden  begriffen 
und  bei  vielen  Faltern  bereits  verschwunden. 

Sollten  dann  aber  diese  Schuppen  von  Anfang  an  nur  den  Männchen  eigen- 
thftmlich  gewesen  sein  ?  Ich  sehe  keinen  Grund  iQr  diese  Annahme,  sondern  ich 
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meine,  die  Ahnen  der  Bhapoloceren  und  anderer  Schmetterlinge,  welche  ähnliche 
rildimg^pn  zeigen,  waren  in  beiden  GeschlecJitern  ganz  gleichmfissig  beschuppt  und 
zwar  reichlicher  und  dichter,  als  die  Woibchini  jetzt.  Diese  aber  crlanirten  nach 
und  nach  aus  den  nun  schon  mehrfach  botoiiteii.  mit  den  grosseren  Ausgaben  für 
die  Fortpflanzung  in  Zusammenhang  stehenden  Ursachen  eine  diiiiuere  Beschuppung 
und  es  blieben  zunfichst  diejenigen  Schuppen  aus,  die  ich  als  Schindelschuppen'* 
bezeichnen  möchte,  welche  eine  Fiilluii-  und  Dichtung  zwischen  den  „Grund-" 
und  „Deckschuppen"  ')  bedingten,  und  weiclie  de»  Mänuchenschuppen  homolog  waxtu. 

Bei  den  Tagfaltern,  die  keine  M&nnchenschuppen  besitzen,  best^t  die  FlQgel- 
bedeckung  in  der  Kegel  aus  zwei  Lagen  топ  Sehuppen,  die  ton  Те  tone  Ыв 
Onmdschuppen  und  I}eckechup[>en  bezeichnet  wurden  und  die  beewders  ba  schillernden 
Arten  wie  Morpho,  Apatun  u.  a.  gans  yerschiedenee  Pigment  enthalten.  Eine  solche 
FlOgelflAcbe  gleicht  einem  Dach  mit  doppeltem  Ziogelbehang.  Hau  überseugt  sich 
am  leichtesten  davon  und  erhftlt  hübsche  Praeporate  in  folgender  Weise:  ein  feines 
und  klares  eehtineplattchen  legt  man  aut  eine  mehrfache  Unterlage  von  glattem 
Papier,  haucht  die  Gelatine  an  und  legt  rasch  den  abgeschnittenen  Flügel  mit  der 
Oberseite  darauf;  daiiii  bedeckt  man  das  Ganze  mit  einem  dünnen  aber  glatten 
Papier  und  drückt  mit  den  Fingerspitzen  den  Fltis-el  fest  anf  die  T'nterlage,  wobei 
man  durch  vorsichtiges  Reiben  mit  dem  Daumenmiirel  nachhelfen  mag.  Nimmt  man 
nun  das  Papier  weg,  so  kann  man  den  Flfijrei  leicht  von  der  Gelatine  abnehmen 
und  an  dieser  haftet  nun  die  ganze  obere,  die  D^'cksclmppenlage.  Derselbe  l'rocess 
mederholt  übertrügt  auf  ein  neues  nelntirieidiittchen  die  Grundschuppenschicht.  Die 
durchsichtige  und  dünne  Gelatine  bietet  dann  den  Vui  iiieil,  dass  man  jede  Schuppen- 
hige  bei  durchMendem  Lieht,  wie  andi  топ  beliebiger  Seite  bei  auffidlendem  be- 
trachten kann. 

Behandelt  man  in  angegebener  Wense  einen  Flügel  eines  Blftulings,  so  bleiben 
gewöhnlich  beim  ersten  Abaug  ausser  den  hellen,  Ыаи  schiileraden  Beckschappen 
auch  sftmmfliche  ш  regehnftssigen  Beihen  stehenden  Hftnncbenschuppen  anf  der 

Gelatine  haften  und  man  sieht,  dass  diese  wie  die  Sdiindeln  eines  doppelten  Ziegel- 
daches awischen  den  beiden  Lagen  der  Normalschnppen  eingelagert  sind.  Bei  den 
Lycaenaarten  speciell  sind  sie  fast  farblos,  weisslich  oder  schwach  bläulich  gltaaoid 
und  trairen  wesentlich  zur  Erzeugung  des  himraolblaiien  Farlientons  bei.  indem  sie 
das  viel  intensivere  Blau  der  Deckschuppen  durch  ihr  Durclischimmern  mildern. 
Daher  haben  anch  die  durch  Rückschlag  blauen  Lycaenaweibchen  immer  ein  dunkleres 
Blau,  als  die  Mannchen,  da  ihn^n  die  „ЗсЫпйеЬсЬирреп"  trotzdem  fehlen.  So  ist 
der  Flügel  eines  männlichem  Bliiulings  in  manchen  Art^^n  etwa  1  '/2  mal  so  dicht 
beschuppt,  als  der  des  Weibchens,  bei  Pieris  brassicae   nach  А  u  г  i  v  i  ii  i  u  s 


1)  Herrn.  Teten*  Ueber  dbs  Vorkonunen  microscopiacher  Pormenunterscbicde  in  den  FlUgel- 
Mbappea  io  Gorrcktion  mit  FirbnugidifiiBreiueii  bei  dicbromea  Lepidoptereoartea  (BerL  Eot  Zeit,  39. 
Bd.  p.  iei-167.) 
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wenigstens  3  mal  so  dicht!  Da  es  nun  bei  den  Lycaeniden  Arten  gibt,  bei  denen  die 
Mftniichenschnppen  viel  zerstreuter  stnlKMi.  noch  nndere  bei  denen  sie  nur  noch  vereinzelt 
mehr  iü  der  Mitte  der  PlögelHJlche  vorkoiumeu,  und  abermals  einige,  douen  sio  ijanz 
fehlen,  so  wird  man  obiire  Schhissfolgeruni?  lierechtigt  finden  können.  Es  wftre  von  Inter- 
esse, zu  uutersucheu,  ob  uicht  doch  bei  manchen  Schmetterliugeu  auch  im  weiblicheu  Ge- 
Bohlecbt  noeh  denrtige  »Inreichend  gebaute  „Schindiitechuppen"  ѵогкошшѳп,  denn  dann 
wftre  die  ausgosprocbene  AnaduuiuDg  so  gat  wie  beirieeen.  Bei  vielen  Tortridden  finden 
rieh  in  beiden  Oeachleehteni  Büeehel  ««siifgeworfener**  Schoppen  auf  der  Flügelflftehe,  die 
vielleocht  hierher  gehi^rm;  anch  sie  and  hAnfis^  іш  mftnolichen  Geschlecht  вШо:  als 
im  weiblichen,  wae  mit  der  Theorie  etimmen  irQrde,  daes  «lerst  die  Weibchen  eine  dün- 
nere und  weniger  complicirte  Beechappnng  annahmen,  ond  diese  Eigenschaft  in  sehr  vie- 
len Fallen  bereits  auf  die  Männchen  Ubertragen  haben,  während  bei  anderen  die  Sache 
noch  nicht  80  weit  gediehen  ist,  besonders  nicht  in  den  Fällen,  wo  sich  aus  den  eigen- 
artig construirteu  Schuppen  besondere  „Organe"  durch  Concentration  ausgebildet  hatten. 

"Wenn  der  8atz  von  Haase,  dass  alle  mimfttischen  Anpassungen  vom  Weib- 
clien  ausgehen,  richtig  ist,  wie  er  von  vorn  herein  schon  höchst  plausibel  erscheint, 
gewiuut  uusere  Theorie  eine  besondere  btütze  in  den  Arten  der  Sesieu  und  Ma- 
croglossen.  Denn  hier  handelt  es  sich  um,  wie  mir  scheint,  zweifellose  Mimicry, 
welche  auf  dem  grössten  Theil  der  FiügelÜäche  die  Schuppen  gimziich  verloren 
haben  und  dadurch  im  Zusammenhang  mit  der  F&rbung  des  Bumpfes  den  verschie- 
denen Weepen  ungemein  lUmlich  geworden  sind.  .  Hier  aleo  ѵехіеіші  »lerst  die  Weib- 
cben  die  Schuppen  und  die  Männchen  ftigten  ihnen  darin  nadi;  was  aber  mit  den 
I^ormatechnppen  hier  geschah,  konnte  auch  bei  solchen  Schmetterlingen,  die  früher 
eine  noch  dichtere  Beechappnng  durch  »SchindeleGhuppen'*  hatten,  auch  schon  ge- 
schehen sein,  mid  та  Menge  tropieeher  TagfUter  mit  ghisigen  Flflgeln,  oder  ghui- 
gen  Fltlgel stellen  aeogen  ja,  dass  die  Beschuppung  thatsächlich  vielfach  einer  weit- 
gehenden Degeneration  unterliegt;  viele  derselben  gelten  ebenfalls  für  mimetische 
Formen,  bei  denen  wiederum  das  Weibchen  für  die  Umwandlung  verantwortlich  ge- 
macht werden  muss.  Die  Weibchen  der  Acraea-  und  Eurycusarten,  die  übrigens  för 
gf'scliützte  Formen  gelten,  haben  „secuudür"  durchsichtigere  Flügel  als  die  Männchen 
und  eudlicli  treten  uus  bei  den  Neotropinen  zahlreiche,  s e l b s t  als  Modelle  die- 
nende Formen  mit  vollkommen  glasigen  Flügeln  als  Endproduct 
der  Art^nentwickhmg  entgegen ').  Macroglossa  fuciformis  und  bombyliformis  besitzen 
beim  Ausschlüpfeu  aus  der  Puppe  uoch  Flügelschuppon,  die  aber  beim  avstm  Fluge 
abfallen,  ich  weiss  aber  nicht,  ob  fflch  ein  Unterschied  in  der  Dichte  dieses  Schup- 
penUeidee  awischen  den  beiden  Qeechlecbtem  findet. 

Bei  all  diesen  Schmetterlingen  kann  der  Sehnppenverlnst  oder  die  Schuppen- 
vermmdenng  nicht  wohl  nnmitteibar  von  klimatischen  oder  Nahrungsrerhftltnissen 
abhängen,  denn  wir  finden  die  Schuppenlosie^eit  in  allen  Zonen  ond  ebenso  die  ver- 


1)  B.  Hatae^  1.  e.  paf,  101. 
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breitnn;  гѳвр.  den  Mangel  der  МкппсЬшюсЪпрреп;  die  Banpeu  der  Mscroglossen 
leben  ganz  anders  als  die  der  Serien;  die  Lebensweise  im  Innern  топ  Pflanzen,  oder 
die  Emftbrung  von  Holz  und  Fflanzenmark  ist  auch  nicht  die  Ursache,  denn  eine 
Menge  andorcr  Sclimcttorlingrc.  deren  Raupen  ebenso  leben,  sind  dicht  und  normal 
beschuppt.  Wenn  es  richtii;  ist,  dass  die  Scliuppenarmiith  zuerst  bei  den  Weibchen 
auftrat,  so  kennen  nur  Ursaclien  ireuirkt  Imhen.  die  allein  das  uoibüche  (ieschlecht 
beeinflussten,  und  deren  Wirkung  konnte  nur  in  den  Organen  einsützen,  die  das 
Weibchen  Terschieden  vom  Münnchen  besitzt  —  also  nur  iu  den  Geschlechtsorganen; 
die  verschiedenen  Leistungen  derselben  verlangen  verschiedene  Materialien.  Bei  an- 
Ihngs  ganz  gleichen  äusseren  Merkmalen  könnt«  Jede  Störung  oder  Aenderung  der 
äusseren  Umst&nde  eben  Materialmangel  bedingen;  wnrde  dieser  hi  den  Fortpflan- 
mngsprodueten  bemerkbur,  so  mosslen  diese  unfthig  zar  Lieferung  теп  Naehkemmen- 
sehall»  oder  doch  geschwächt  werden,  was  №r  die  Erhaltung  der  Art  Terderblich 
wurde.  Daher  wurden  nur  solche  Individuen  erhalten,  bei  denen  der  Materialmaogel 
XU  Gunsten  der  Geschlechtsofgane  anderswo  seine  Wirkung  Übte;  dadurch  entstan- 
den je  nach  Gattungen  und  Arten  Rückbildungen  und  Degenerationen  entweder  in 
Colorit  oder  in  der  Beschuppung,  in  der  Flügel-  oder  Fühlerbildung,  oder  auch  in 
anderen  Organen.  Bei  der  relativen  Aehnlichkeit  der  männlichen  Gcsehlechtspro- 
ductf!  und  der  geringen  Masse  dorsclben.  der  grossen  Verschiedenheit  der  weiblichen 
in  Hinsicht  auf  Menge  und  Grr»sse.  sowie  in  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  von 
Dotter  und  Eischale  wenlen  sich  die  Wirkungen  am  ehesten  und  ausgieliigsten  im 
weiblichen  Gesclilecht  bemerkbar  gemacht  haben  und  die  Weibchen  werden  demge- 
mäss  degenerativ  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  umgewandelt.  Diese  Umwand- 
luDgeu  können  lange  Zeit  und  häufig  jetzt  noch  rein  individuelle  in  b'olge  ішшег 
gleich  bleibender  Ursachen  sein;  sie  wirken  dann  immer  wieder  nur  im  weiblidhen 
Geschlecht  und  werden  nicht  erblich  übertragen,  also  auch  nicht  auf  das  andere  Ge- 
schlecht. Sie  können  aber  auch  ai  erblich  abertragbaren  geworden  sein  und  da- 
durch auch  den  M&nnehen,  auf  welche  die  Ursachen  selbst  ebne  Wiiimng  blieben, 
ftbennittelt  weiden;  sind  sie  №r  diese  gleichgOltig  oder  gar  von  Werth,  so  werden 
sie  sich  auch  hier  erhalten,  sind  sie  aber  für  das  Hftnnchen  hinderlich,  so  werden  die 
pamit  behafteten  Mannchen  von  der  Fortpflanzung  ausgeschlossen  und  es  bildet  sich  ein 
constitutione  Her  Geschlochtsdimorphismus  aus.  Neben  diesen  „degenerativen" 
Umwandlungen  äusserer  Charactere,  die  vom  weiblichen  Geschlecht  ausgehen,  können 
aber  in  jeder  Species  auch  Umwandlungen  anderer  Art  parallel  gehen,  bei  denen  das 
Männchen  der  progressive  Theil  ist  oder  bei  lienen  beide  <iesrhlechter  deidimüssig 
betheiligt  sind.  Diese  können  aber  kaum  von  primiiren  Beeinflussungen  des  Goni- 
tÄlap])arates  und  seiner  Productü  abhängen,  und  ihre  Ursachen  müssen  erst  noch 
einzeln  aulgesucht  werden ;  hier  mag  Nahrung  und  Klima,  aber  auch  bestimmte  Ent- 
Avicklungsanlagen,  die  jedem  Organismus  immanent  sind,  eine  grosse  Bolle  spielen, 
lind  ebenso  Anfange,  die  in  besonders  abgeändertem  Gebrauch  einzelner  KOipertheile 
begründet  sind,  weiteren  Ausbau  finden.  Auch  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  der  8e- 
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lertion  niüß  so  geringe  Holle  zuzuerkennen,  те  Eimer  dies  thut,  besouders  der 
allgonu'inöü  natürlichen  Zuchtwahl.  Trh  meine  wohl,  dass  dieselbe  im  Stande  ist, 
untfr  dfii  Varianten  eines  Thicres  aulzunlninen  und  anszuwählen,  wenn  icli  auch  mit 
ihm  einverstanden  bin.  dass  die  Variationen  niclit  zubillige,  mth  allen  Seiten  aus- 
einanderfahrende,  sondern  іш  Wesen  des  Organisnuis  diirch  Beanlagnn^  begrfindete 
nnd  durch  Äussere  Einflüsse  ausgoKiste  sind  nnd  nur  jedesmal  relativ  wenige  Rich- 
tungen einschlagen.  Auch  meine  icli,  müsseu  die  \  «irietuten,  welche  der  Ausläse 
UDierlwgfa  kutanen,  hnmerbiB  bemerkonswerihe  YerschiedeiiheitQii  «nfweiseu,  sei  es, 
dass  dieselben  sprungartig  ветІіеЬ  габеЪ  eotstaiiden  sind,  m  es  daae  sie  im  Yer- 
Uuf  Ungwer  Zeiten  dureh  Steigernng  bedeniend  genog  inirden,  ш  eine  Ausleee  so 
erlauben.  In  Bezug  auf  sexuelle  Zuefatwabl  aber  moehte  bei  solchen  Thieren,  die 
uns  fem  sieben,  Yoieidit  geboten  ееів*  da  wir  gerade  das.  vorauf  es  bei  dieser  Art 
von  Auswahl  haaptsftehlich  ankommt,  nämlich  den  Geechnutek  der  Thiere  niclit  kennen, 
sondern  erst  durch  sorgfiütigste  Beobachtung  kennen  zu  lernen  versuchen  müssen. 
Denn  nicht  was  uns  gefüllt,  schön  oder  angenehm  erscheint,  kommt  in  Frage;  in 
den  meisten  Beurtheilnngen  aber  tritt  der  Gesclimack  der  Beobachter  an  Stelle  des 
der  beobachteten  Thiere  nnd  das  wird  oft  zu  Voreingenommenheiten  führen. 

Es  gibt  noch  eine  ganze  Menge  von  sexiiollpii  rntprschieden  bei  den  Schmetter- 
lingen und  nocli  recht  viele  andere  Eigenthümlichküiten  beider  (ieschlechter  innerhalb 
der  Gattungen  und  Familien,  die  man  unter  Anwendung  der  in  obigem  uieder- 
gologton  Anschauungeu  prüfen  konnte  und  ich  glaube,  es  liesse  sich  noch  gar 
manche  Eigenschaft  in  Ähnlicher  Weise  erklären,  z.  B.  die  „Schwftnae'^  nnd  Zacken 
der  FlQgel  durch  secnnd&ren  SobBtans?erInet  der  Flügelmembnui  zwischen  den  Adern 
nnd  dann  erst  folgende  Steigerung  der  Grosse  der  ttbriggebliebeoen  ЩМ  und  es 
könnten  Schmetterlinge,  wie  Pap.  memnon,.  deesen  Männchen  und  Terschiedene 
WabcheuT»riet&tea  ungeechwftnzt  sind,  wahrend  andere  Weibcheniassen  geschwftnzte 
Hinterflflgel  haben,  sowie  manche  Papilioniden  herangezogen  werden,  wo  einige 
Spezies  mehrere  grosse  Hinterflügelzacken  haben,  andere  nur  noch  eine,  und  wo  die 
Einkerbung  des  Flügelrandes  eine  Menge  von  Abetufungen  erkennen  lässt.  Aber  es 
lag  mir  nur  '/unftchst  daran,  für  eine  Reihe  von  ümwandhingen  einmal  wahrschein- 
liche Ureachen  aufzulinden.  tmd  diese  auf  ihre  Anwendbarkeit  zu  prüfen.  Es  wird 
siA  nnn  darum  handeln,  zu  sehen,  ob  die  gefundenen  Auffassungen  auch  auf  andere 
und  höhere  Thierklassen  in  Anwendung  gebracht  werden  kouneu.  Als  ilauptpunct 
muss  immer  im  Ange  behalten  werden,  dass  die  ungeslorte  Fortpflanzungsföliigkeit 
allein  es  ist,  welche  durch  alle  äusseren  Anfechtungen  und  EiuÜüsso  hiudurch,  die 
Existenz  der  Art  garanüren  kann,  und  dass  dämm  ihr  zu  Gunsten  eine  Menge  von 
Umwandlungen  nnd  auch  solche  топ  einseitig  degeneratiTer  Natur  ertragen  werden. 
Dass  damit  nicht  auch  eine  allgemeine  EOrperdegeneration  vorhanden  sein  muss,  ja 
dass  solche  D^eneration  sogar  in  gewisser  Bichtung  ein  Fortsehritt  sein  kann, 
ist  schon  firtther  erwfthnt  worden. 

Auf  einen  Ponct  aber  mochte  ich  noch  die  Aufinerksamkeit  lenken,  nftmlieh 
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ftiif  die  gerade  bei  Inseoten  and  spedell  den  Schmetterliiigen  eo  ungevOlmlich  hftofig 
beobnAhteten  sog:.  „Zwitter,"  die  wAhnehemlich  unter  BerücisichtiguDg  der  tndiw 
dargelegteo  Auffassungen  zum  grossen  Theil  eine  andere  BenrtheiloDg  erfahreo 
к№пеп.   Nur  sehr  selten  sind  die  inneren  Genitalorgeoe  solcher  Abnormitöten  unter- 

sucht  worden,  sondern  тал  beachtetn  nur  die  .insseren  Chara<:tere,  die  mehr  oder 
wnnigor  aus  denen  der  beiden  diuwr[ilH!u  Oesclilechter  crcmischt  sin-].  IkiIü  in  regel- 
mässiger Vcrtht?iliinir  auf  ln^den  KOrj^erhalfteii.  bn!d  liiint  durcliemander  gewürfelt, 
hier  mehrere  Organe  betreffend,  dort  nur  ein  emzips  oder  allein  das  Colorit. 
Schon  lan«^t  wurde  durch  S  i  e  b  о  1  d  und  andero  verlangt,  dass  zur  sicheren 
Constatirung  des  Hermapbroditibraus  eine  Untersuihung  der  inneren  Geschlechtsorgane 
vorgenommen  werde  und  PL  В  e  r  t  к  а  u  ')  bewies  durch  das  Studimu  eines  r^el- 
recbt  „balbirten  Zwitters**  von  Qsstropiid»  qnerens,  vie  nofhwendif  das  ist,  denn 
der  Zwitter  stellte  sich  als  ein  richte  Weibchen  mit  теткАшшегіеп  Orarien  benuis. 
В  ort  kau  leigt  weiter,  dass  kein  Fa\\  bekannt  ist,  wo  ein  „Zwitto"  bei  einer 
Begattung  als  M&nnehen  flincfioniit  habe,  wählend  öfter  beobachtet  wurde,  dass  m 
wie  normale  Weibchen  топ  sweiMosen  Mftnnehen  begattet  worden  sind.  Femer 
wird  des  öfteren  angegeben,  dass  der  Hinterleib  ESer  enthalten  habe,  ja  ein  Exem^r 
TDD  Smerinthus  popuÜ,  dessen  einer  Ftüiler  männlich  war,  legte  £ier  ab  ^).  Nun 
kann  man  daraus  nur  folgern,  dass  unter  den  sog.  Zwittern  sexuell  normale  Weibchen 
vorhanden  sind;  ebenso  gut  können  auch  normale  МйппеЬеп  darunter  sein,  abor 
deren  (leschlecbtathatig'kpit  ist  viel  schwerer  zu  consta Liren,  da  bisher  solche  seltene 
Funde  meist  iret'Kltet  und  aufgespannt  wurden.  In  sehr  vielen  Fflllen  wird  es  sich 
um  Verkinnmernni!:  und  Missbildung  der  Sexualors-aue  handeln,  wie  aus  den  bislierigen 
Üntenjuchungea  von  R  n  d  о  I  p  h  i ,  G  о  r  s  t  а  r  к  e  г ,  В  ѳ  r  t  к  а  u  et<:.  ire\vOhnlich 
ersichtlich  ist.  Dana  aber  mugen  wohl  auch  wahre  Zwitterbildungen  vorkommen, 
vielleicht  oft  mit  abnormen  Begattungsorgancn,  allein  dieselben  sind  nur  dui^  innere 
Untersuchung  aus  der  Menge  auseuflcfaeiden. 

Wenn  bei  sexuell  dimorphen  Schmetterlingen  echte  Zwitterbüdmig  vorliegt^ 
so  ist  es  ohne  Weiteres  Terstftndlidi,  dass  dadurch  eine  Mischung  ftusserer  Charactere 
der  beiden  Qeschlechter  erfolgen  kann  und  am  ehesten  werden  hierher  gehören  die 
sog.  balbirten  Zwitter,  bei  denen  wirklich  alle  Eigenschaften  von  Milnnchen  und 
Weibchen,  die  Доюегеп  Genitala^tparatc  und  die  Ausbildung  des  Abdomens  eidfe- 
schloss'^n  regelmässig  auf  die  beiden  Körporhälften  vertheilt  sind.  Dass  aber  auch 
diese  bei  weitem  nicht  alle  wirkliche  Zwitter  zu  sein  brauchen,  zeigt  der  топ  Bertkau 
untersuchte  Fall. 

Vollkommen  normale  Woil>chen  mit  einer  Anzahl  männlicher  Cliaraciere 
la^n  sich  als  einfacher  Euckschlag  deuten,  oder  können  dadurch  zu  Stande  ge- 


1)  Ph.  ßertka«,  Beecbreibang  eines  Ziritters  топ  Oastropachü  quercua,  nebst  allgemeinen  Be- 
meiAttltgen  nnd  einem  Verzi-ichni^s  d  r  biisclmebenen  Arthropodenswitter  (АмЬ.  f.  Nt^  56.  ifthrg.  1889). 

2)  £.  Shuttlßworth,  in  „the  Entomologist  (May  1680  p.  116.) 
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kommen  setn,  dass  nieht  alle  Uaterialieii,  deren  Verbrauch  ш  den  Sezualorganen  die 
veibliehe  Meriontftt  bedingt,  f&r  die  GeecUecliteprodttCte  Tenrendung  finden,  so  diise 
noch  der  eine  oder  andere  höhere  mftnnliche  CSunaeto  inr  Ansbildmig  getangen  kann: 

thoil weise,  mitunter  weit  auegobreiteto  männliche  Fftrbung,  oder  m&nnliche  Fühler- 
bildung und  dergl.  Diese  männlichen  Charaotere  hrauehen  dann  nicht  gerade  symmetrisch 
aufzutreten,  da  sie  bei  allmälilieb  typisch  gewordenem  Geschlecbtsdimorphismus  doch 
mehr  oder  weniger  Anomalien  sind,  und  ich  meine,  es  ist  von  vorn  hm^h 
wahrscheinlicher,  dass  z.  B.  bei  etwaigem  Stoft'überflnss  nur  ein  Fühlur  völlig  milnn- 
lich  ausfällt,  als  dass  beide  Fühler  die  halbe  Ausbildung  erreichen;  dncli  kcjmmt 
auch  dieses  gelegentÜL-li  vor.  Die  männlichen  Fllhlerschfiden  der  weiblichen  Ѵиу\)(і 
von  Aglia  tau  und  wahrsch«iuli(  h  auch  anderen  Sclmietterling'en  zeigen  so  reclit  die 
Praodestination  der  Fühler  und  da  ist  es  leicht  möglich,  dass  einmal  einer  seine  volle 
Ausbildung  erlaugt,  der  andere  aber  nicht 

YoUkommeii  normale  M&nnchen  mit  weiblichen  Characteren  kann  man  TieU 
leicht  dadurch  erklaren,  dass  ев  sich  nm  gelegentliche  erbliche  Uebertragong  der  тот 
Weibdien  bereits  erlangten  secnndftren  Sexualchanwtere  auf  das  andere  Geschlecht 
handelt;  das  kann  in  all  den  füllen  antreieo,  wo  die  weiblichen  Eigenschaften  ent- 
weder in  voller  Ausbildung  oder  andentungsweise  in  ganz  symmetrischer  Anlage  auf- 
tt  eten ;  diese  B'ftUe  scheinen  unter  den  bisher  beschriebenen  „Zwittern"  nicht  gerade 
häufig  zu  sein.  Von  den  bei  Berk  au  angeführten  Füllen  gehören  vielleicht  die 
Nummern  131  с — f.  152,  214,  216  und  227  hierher.  Ihre  Zahl  vergrüssert  sich 
etwas,  wenn  auch  unregelmüssiä^ere  Vertheilung  der  weiblichen  Merkmale  hiebei  vor- 
kommen kann,  ^^as  unter  den  im  vorigen  Absatz  anireft^hrteu  Gesichtspuncten  nicht 
unmöglich  erscheint.  Als  ganz  sirhoro  normale  Männchen  sehe  ich  die  Nummern 
200,  202,  203,  207,  208,  209  und  210  des  Б  e  г  к  li  u' sehen  Verzeichnisses  an; 
es  handelt  sich  hier  um  Exemplare  von  Ociioda  dispar,  welche  männliche  Fühler  und 
vollkommen  münniichen  Körper  haben,  aber  mehr  oder  weniger  Weiss  anf  den  Flögeln 
zeigen  und  zwar  meist  in  ganz  symmetrischer  YOTtheilung.  Ich  selbst  besitse  aus 
dem  Qonveaniemwt  Taaiien  und  der  Elim  eine  ganze  Anzahl  solcher  Ocneriamton« 
chen,  die  alle  Ueberg&nge  vom  normalen  Braun  bis  zu  ToUkommener  Weibchenftr- 
hung  zmgen,  und  dabei  sind  die  belleten  Hflnnchen  Ыі  doppelt  so  gross  als  die 
dunkelsten.  Icli  meine,  es  handelt  sich  hier  um  eine,  vielleicht  durch  die  Localititt 
begünstigte  Vererbung  weiblicher  Eigenschaften  auf  das  milmiliche  Geeehlecht,  wo- 
durch die  Art  in  diesen  Gegenden  allmählich  ihren  Farbungsdimorphismus  verliert 
Dasselbe  scheint  bei  der  Nonne,  Psilura  monacha,  bereits  allgemein  geschehen  zn 
sein  lind  nur  manchmal  zeigt  die  dunkle  var.  eremita  noch  durch  Hückschlag  die 
ursprüngliche  Filrbung.  Man  muss  doch  eigentlicli  ein  Auftreten  von  Männ- 
chen mit  au.sseren  Weibchencharacteren  erwarten,  falls  wirklich,  wie  das  liier 
angenommen  wird,  die  Weibchen  in  der  Abänderung  den  Männchen  vorangegan- 
gen sind. 

Die  grösstc  Mehi'zahl  aller  „Zwitter"  aber  sind  höchst  wahrscheinlich  sexuell 
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rndimentäre  Weibchen  oder  Mannchen,  und  zvar  gehört  hierher  ein  Tiufl  der 
«»balbirim  Ziritter**  md  die  meisten  sog.  „gemiflditeii.** 

Warn  ѲВ  sieh  um  rudimentäre  Weibchen  handelt,  konnte  die  £r- 
klaroDg  der  ftnsseren  Erscheinungen  тѳМт  еівСісЪ  sein.  Es  ftllt  hier  wfthiend  der 
Pappenentirieklung  durch  die  Degeneration  der  OescMeehteoigane  und  die  №cht* 
analHldQng  der  Eier  die  Ursache  fort,  welche  dem  Thier  sonst  den  Mangel  der 
eigentlich  der  Species  zukommenden  äusseren  Merkmale  au^tFoyirte  und  es  treten 
in  Folge  dcesen  die  dem  Männchen  nwmal  eignenden,  genau  ^pnommen  die  reinen 
Artcharactero  auf.  Dass  dies  nicht  immer  vollständig  gaschieht,  ist  darin  begründet, 
dass  der  sexuelle  Dimorphismus  doch  schon  bis  zu  pinnm  irewisseii  Grade  habituell 
und  fest  irf'wnfilen  ist.  Dass  aber  liiorbei  so  lianlif^  Halbirungen  der  äusseren  Merk- 
male ѵогкошшеп,  ist  freilich  hichwer  üu  erklaren;  vielleicht  al»er  gibt  es  auch  bei 
diesen  Thiereu  ein  Yarüren  im  Uebergewirht  einer  der  beiden  KJ^rperhülften.  wie 
wir  das  von  rechts-  und  linkshändigen  Menschen  zur  Genüge  keiiuen.  Ich  be- 
obachtete darauf  hin  im  letzten  Sommer  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Tortriciden, 
besonders  GraphoUÜia  eolandriana,  die  ihre  FlQgei  in  der  Bahe  so  um  den  KOrper 
legen,  daSB  der  eine  Vorderflflgel  mit  seinem  Dorsalrand  über  den  andern  greift, 
und  fend  nngefiUir  ebensoviele,  welcbe  regtirnftssig  den  rechten  Toiderflogel  über 
den  linken  iegttm,  irie  umgekehrt,  mochte  man  sie  noch  so  oft  beunrubigen;  und 
dasselbe  scheint  der  Fall  bei  den  Locustiden  >u  sein,  wobei  dann  das  SdinUergan 
umgekehrt  angebracht  ist.  Ich  kann  das  nur  mit  der  genannten  Eigenthttmliehkeit 
der  Menschen  vergleichen  und  man  muss  demnach  hier  eine  gewisse  Praeponderanz 
der  eiuen  Körperseite  annehmen,  die  nach  den  Individuen  wechseln  kann.  Auch 
bei  Кгеііяеп  tritt  dies  häufig  hervor,  indem  eine  Srhecre  stärker  ist,  als  die  amlere,  was 
durchaus  nicht  immer  durch  einen  früheren  Verlust  mid  Regeneration  der  si  liwaciieren 
erklart  werden  kanfi.  Nacli  В  а  r  f  u  r  l  Ii  ')  ist  auch  bei  Fro^chlarvcn  in  der  Re^^d 
die  eine  Vorderextremital  etwas  starker  und  schneller  ausgebildet,  als  die  audero 
und  kommt  bei  Resorption  der  bedeckenden  Haut  der  Kioiuenhulile  frtther  zum 
Durchbruch  nach  aussen ;  ebenso  wurde  schon  trüber  durch  verschiedene  Beobachter 
festgestellt,  dass  die  Eiemen  rechts  schneller  resorbirt  werden  als  links.  Aber  es 
ist  nicht  immer  die  rechte  Seite  die  boTorsugte,  denn  Barfurth  erhielt  unter 
30  normal  gefütterten  Flreechlarren  II  bei  denen  die  rechte,  9  bei  denen  die  linke 
Yorderextr^Dtftt  iWiher  гит  Durchbruch  kam.  Eäne  Erklärung  fQr  solche  Ver- 
hältnisse ist  schwer  zu  geben;  denn  wenn  man  auch  bei  Wirbelthieren  an  еше 
Abhftngigkat  топ  einer  Anzahl  innm  Organe,  die  durch  Baununangel  oder  un- 
gleiche Ausbildung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  der  Ki^rperh^^hlen  gedrängt 
wurden,  denken  könnte,  so  verbietet  sich  das  bei  den  Insecten  und  Krebsen,  die  in 
ihren  inneren  Orgauen  in  hohem  Qrade  streng  bilateral-symmetrisch  sind.  Man  kann 


I)  D.  Barfurth.  „VersQcho  Ober  die  Verwandlang  der  FraadikrTeD,*  md  .Dtr  Hvnger  «Ii 
fSrdenides  Princip  iu  der  Natur*.  Ateb.  f.  mikr.  АыЛ.  Bd.  89. 
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eiDstweüen  nur  топ  einer  «РгяетаЬпг**  oder  „Praeponderanz'*  einer  EOrper- 
ЬШе  epfneben. 

Wenn  etwas  derartiges  wirklich  vorkommt,  so  braucht  auch  bei  thatsächlicher 
Zirittarigkeit  die  regdmflssige  Yertheiluug  der  mllnulicheu  und  weiblichen  Charactere 
Dicht  notbwendig  von  dem  Vorhandensein  der  betreffenden  Geschlechtsorgane  in  der 
gleichnamigen  Körperhftlftc  abhfingig  y.n  soin  und  »^s  knun  andererseits  bei  regel- 
mässig getheiltcn  Zwitt^rorganen  am-li  eine  unregelmässige  MisL-humr  der  seeundftren 
Sexualcharattere  auftreten.  Denn  wenn  auch,  wie  sich  zeigrii  wird,  die  (Konstitution 
des  Körpers  wesentlich  von  den  Sexualorganen  beeintlusst  wird,  so  kann  dennoch, 
wenn  keine  rmeponderanz  einer  KOrperhalfte  а  priori  vorlianden  ist,  eine  vollige 
Durch  misch  urig  der  secundilren  Geschlechtseigentbümlichkeiten  bei  regulärer  Zwittrig- 
keit gesehcben,  wie  nmgelcebrt  auch  ohne  solche,  wenn  nur  Degeneratiffli  dar  einge- 
flcblecbtigen  Fortpflsiuningsorgane  Torliegt,  «ne  regelmässige  Halbirung  auftreten 
kann.  Denn  der  Organismus  auch  der  bilateral-symmetrisehen  Thiere  ist  doch  ein 
gemeinsamee  Ganses;  es  vird  awar  jede  Hftlfte  топ  dem  zogehoiigen  Theil  des 
Kerrensjstems  versorgt  und  in  seiner  Arbeit,  seinem  Aufhau  und  Stoffiveehfiel  ge- 
regdi  Nun  können  die  Sexualorgane  ihren  Einfluee  auf  die  Constitution  des 
Körpers,  doch  wohl  nur  durch  das  Nervensystem  geltend  machen  und  der  Chemisiuns 
sowohl  wie  die  ])hysikalisch-]ihysiologischen  Leistungen  werden  mit  dessen  Hilfe  je 
nach  dem  Geschlecht  der  Sexualorgane  geänderte  und  einseitig  fixirte  werden.  Die 
von  der  N.itnr  der  Sexualorgane  ausgebenden  Kelze  gelaniren  in  das  Centralnerveu- 
systejii  und  dieses  dirigirt  darnach  nieder  din  übrigen  Organe  in  ihren  Functionen. 
Aber  ich  glaube  nicht,  dass  die  von  einem  Organ  einer  Körperliftlfte  ausgehenden 
Beize,  wenn  sie  das  Centrainervensystem  passiren.  auch  immer  wieder  nur  auf  die 
entsprecheude  Kurperhallte  in  ilirou  Wirkungen  \ertheilt  werden  müssen,  sondern 
sie  können  топ  der  Centraistelle  ebensogut  nach  verschiedenen  Seiten  dirigirt  werden, 
normaler  Weise  ^metrisch,  Torausgesetzt,  dass  keine  boTorsagten  KOrpersiellea  aa 
versdiiedeoen  Orten  Torhanden  sind.  Der  einzige  Fell,  wo  die  einseitig  ausgelösten 
Beize  auch  nur  die  eine  Et^rperhftlfte  in  HiÜeideiisehaft  ziehen,  ist,  soweit  ich  die 
Sache  Obersehe,  die  so^.  chromatische  Function  des  Auges,  und  die  dadurch  in- 
seenirte  Thftti^it  der  Cbromatophoren.  Wae  aber  für  em  Organ  gilt,  braucht 
nicht  für  andere  richtig  zu  sein.  Uebrigens  ist  diese  ganze  Frage  einstweilen  noch 
nicht  sehr  wichtig,  da  noch  kein  einziger  sog.  halbirter  Insectenzwitter  untersucht 
wurde,  dessen  Organe  normal  zwittrig  waren,  sondern  alle  zeigten  Missbildungen  lioch- 
gradiger  Art.  Und  die  beiden  von  Kurz  'nitersnchten  riadoceren* mit  wirklich 
normalen  inneren  Zwitterorganen  beweisen  für  die  ausgesj.rrtchene  Anscliiuiung ;  denn 
die  eine,  l»a}>hnia  pnlex.  war  kein  „rein  halbirter  Zwitter"  (ftusserlich),  und  die 
andere,  Alona  quadraugularLs,  zeigte  äusserlich  rein  männliche  Charactere,  nur  das 


1)  w   Kurz,  über  androgjno  llÜMbUdong«a  bei  Gladoeeren,  (Sitiangsber.  der  mttb.  naL  Klaue, 

d.  Kais.  Acad.  d.  Wise.  Wien  69  Bd.) 
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FoBtabdomea  war  яЪпош.  Ёіо  richtiger  Hummerzwitter  dagegw,  den  Nieholle*) 
beechrieb,  war  äuseerlich  regelmässig  «hallrirt'*  Bei  Erebsen  zeigt  sieh  aber,  wie 
erwfthnt»  sehr  häufig  eine  einseitige  Pxaeralenz  des  Körpers.  Die  wahren  Zwitter 
scheioen  ungemein  seltt'D  zu  sein. 

Die  oben  versuchte  £rklilrung  für  das  Wiederauftreten  männlicher 
Charactere  bei  sexuell  rudimentären  reinen  Woibchcii  durch  Froi- 
werdon  der  fOr  die  Geschleclitsorg-nnp  sonst  in  Anspruch  ironoinmeuen  Substanzen 
kann  imlosseii  nicht  ffir  alle  Fall.,'  Anweuduiig  finden.  Denn  ein  dmrtis'or  Ѵог2:яп? 
ist  mir  mui^lich  bei  solchen  Weibchen,  deren  secundare  (TPschlechtseigeiitliümlichkeiten 
nocli  nicht  habituell  sr^^worden  sind,  sondern  immer  nur  von  Fall  zu  Fall  durch  die 
gltiichon  Ursachen  bedinirt  werden;  man  kaun  »ulclien  Dimorphismus  eiueu  individuell 
bedingten  oder  motivirteu  nennen.  Ist  aber  der  sexuelle  Dimorphismus,  also  die 
Seeundftreharactere  des  Weibchens  erst  einmal  babitoeU  geworden,  dorch  Eriischafk 
von  einer  Weibchengeneration  anf  die  andere  Übertragbar,  so  ist  er  in  der  Consti- 
tution begründet  und  nnabhftng^  gewwden  топ  den  arspiünglich  ihn  herrorrufenden 
Ursachen.  Ein  Fehleu  der  letzteren  kann  ihn  dann  auch  in  normalen  Fällen  nicht 
ohne  Weiteres  mehr  rttekgftngig  maehen,  und  ganz  dasselbe  gilt  fftrdie  sexaell 
rudimentären  Männchen,  bei  denen  weibliche  Charaetere 
auftreten.  Denn  auf  dieee  haben  die  dimor])1i  machenden  Ursachen  gar  nicht 
gewirkt,  sie  sind  ziemlich  <iuf  ihrem  ursprünglichen  Zustand  verblieben,  oder  haben 
sich  gar  noch  in  gewisser  Richtung  weiter  irelnldot.  Bei  ihnen  kann  also  gar  nicht 
die  Rede  davon  sein,  dass  durch  die  l)*'^Mn(nation  der  Geschlechtsorgane  Ursachen 
wegfallen,  welche  sie  bis  dahin  au  der  Auuahme  weiblicher  Eigenthümlichkeiten  ge- 
hindert hätten. 

Und  doch  muss  dies  der  Fall  sein,  denn  sonst  könnte  es  gar  keinen 
habituellen  Sexualdimorphismus  geben,  sondern  nur  individuell  motivirten.  Diese  Art 
Ton  GesehlechtsTersehiedenheit  irird  ja  gerade  dadnrch  habitudl,  dass  ae  vererbt 
wild,  aber  nur  auf  die  weiblichen  NachlEommen,  nicht  aber  auf  die  mfionlichen.  Es 
muss  also  in  den  münnlichen  Nachlcommen  ein  Hindemiss  vorhanden  sein»  in  Folge 
dessen  sie  die  Abweichungen  des  Wäbehens  nicht  erben  Icönnen.  Dieses  Hmdemiss 
kann  nor  in  den  Oeechlechts(arganen  gesucht  werden,  denn  dies  smd  die  einaigen 
Organe,  die  bei  Männchen  ond  Weibchen  verschieden  sind,  also  auch  verschiedenen 
£ittflu8S  auf  die  Eorperconstitution  ausüben  können. 

Sehen  wir  einmal,  was  eigentlich  bei  den  Thieren  vererbt  wird :  erstens  die 
gemeinsame»  Artmerkmale,  femer  individnello  Eiraitliümlichkeiten  und  zwar  ohne 
Wahl  auf  beide  Ooschlecliter,  bald  in  Ѵ(і11і::(!г  Misclnmir.  bald  mit  Bevorziiiriinir  eines 
der  beiden  l'']tern;  drittens  R^isseneigenschaltoa  genau  in  derselben  Woise,  viertt^ns 
bei  Bastardiruni^cn  auch  Merkmale  verschiedener  Speeles.  Nicht  vererbt  werden  die 
secundaren  Sexiiaimerkmale  des  eiueu  Geschlechts  auf  Nachkommen  vom  anderen. 


1)  Philos.  irerisact.  1730 
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Bei  Bastardimiig  топ  Auer-  und  Birbrild  tragen  die  NAchkommeo  die  CSuuractere 
leider  Eltern  io  Mischung,  aber  die  weiblichen  Nachkommen  nur  die  der  Hennen,  die 
milnnlichen  nur  die  der  HiUine.  Man  kfinn  also  nicht  sagen,  der  mannliche  Bast<ird 
habe  seine  secundaren  Geschlechtsmerkmale  vom  Vater  ererbt,  der  weibliche  von  der 
Mutter.  obt4i>owpni!r  ww  man  simen  kann,  die  Milnnlichkeit  wird  vom  Vatpr.  dio 
Weiblichkeit  von  ilcr  Mutter  vererbt.  (Jeijen  letztere  Annahmo  streiten  sclion  die 
weiter  oben  ^^eltend  i^^^machten  Beispiele  der  parlhenogenetibcli  sich  fortpllanzenden 
WeÜichen,  au»  deitiii  uubofruchteten  Eiern  bald  mir  M.'lnnchen,  bald  nur  Weibchen, 
bald  lieide  Geschlechter  hervorgehen.  Aphiden.  dio  den  ganzen  Sommer  liindurch 
partheuogeuü lisch  nur  Wuibcheii  hervurbrachlöii,  logen  spiiter  selbst,  oder  ihre  Nach- 
kommen partheDogüQetische  Eier,  aus  denen  theils  Weibchua,  tbeils  Ifftnnchen  ent- 
stehen —  mit  Alien  flecundaren  OeeehleditBchAneteren.  Wemn  ее  liegt,  daes  aus 
einem  Ei  ein  Mannchen,  aus  einem  anderen  ein  Weibchen  wird,  wissen  wir  trotz 
aller  Yererbnngetheorien  noch  nicht;  оЪ  ее  im  Ei  bereits  begründet  ist,  oder  bei  nicht 
parthenogenischen  Eiern  im  Spermatozoon,  oder  aber  in  späteren  Umstanden,  die  bei 
der  Embryonalentwicklnng  erst  sich  gdtend  machen,  ist  uns  unbekannt.  Thatsache 
aber  ist,  dass  die  secundiiren  Sexualcharaetere  dem  betreffradm  Oescldeelit  imma- 
nent sind,  mit  ihm  entstehen  nnd  gerade  so  zu  ihm  geboren,  wie  die  SexojJ- 
organe  selbst. 

Aber  die  Anlagen  v.u  den  Eigenthümlichkeiteu  de-?  cntgegongesetzten  Ge- 
schlechts müssen  immer  vorhanden  mn.  denn  sonst  kannten  hei  liastnrden  nicht 
gleichzeitig  die  Eigenschaften  des  einen  üeschleclits  der  beiden  Elternarten  aullroten. 
Ihre  Ausbildung  wird  jedodi  geldndert  und  völlig  latejit  gehalten  durt  h  die  Ent- 
wicklung der  ungleichnamigen  Geschlechtsorg/ino.  Man  kann  Вѳгкап  ')  lieistimnien 
wenn  er  sagt:  „Den  Einfluss  der  zur  Keife  gelaugendeu  üeschlechlsdriiseu  auf  die 
second&ren  Geschleehtscharadere  haben  wir  nicht  sowohl  in  der  Ausbildung  des 
(soll  heisaen  der)  dem  betreffenden  Oeschleeht  zukommenden, 
als  vielmehr  in  der  Unterdrückung  der  dem  anderen  Ge- 
schlecht eigenthomlichen  secundftren  Geschlechtsmerk- 
male zu  sehen,**  nur  möchte  ich  annehmen,  daes  man  statt  „nicht  sowohl  — 
als  шЬпвЬт"*  setzen  sollte:  „nicht  nur  —  sondern  auch**. 

AVenn  diese  Ansicht  wirklichen  Verhältnissen  entepricht«  wird  es  ganz  ver- 
ständlich, dass  bei  mangelhafter  Ausbildung  oder  völliger  Degeneration  der  Fort- 
pflanzungsorgane die  latent  vorluuidenen  Eigenschafton  dos  anderen  Geschlechts 
IheÜweise  oder  fast  ganz  zur  Ausbildung  kommen  können,  wie  wir  das  ja  auch  bei 
l'astr:i  t  'n  höherer  Tluere  und  des  Mensclien  eintreten  sehen,  l'fir  die  in  diesem  Aufsatz  ver- 
treiciic  Theorie  aber,  dass  in  sehr  vielen  Eigenschaften  des  sexuellen  Dimorpliismus  das 
weibliche  <iescli]ei  lit  das  abgeänderte,  das  тйппІісЬѳ  das  ursprüngliche  und  sta- 
bilere sei,  linde  ich  auch  bei  diesen  Castraten  wieder  eine  Stütze;  das  Männchen 


1)  Arcb.  f.  Natarg.  58.  Jahrg.  p.  81. 
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Ьш$і  та  dann  noch  «гшЫтсЪв  Eigentbfimliehkaten  zur  luebildnngv  wenn  die  Ter- 
nichton^  der  SexiuJorgane  тог  Emtritt  der  Puberttt  gesdiiebt,  das  Weibchen  da- 
gegen kann  mftnnlicbe  Charactere  noch  gewinnen  bei  später  künstlich  herbeigellLhiter 
Sterilität,  oft  sogar  in  höherem  Alter  bei  naturgemäss  eintretender. 

Wir  sehen  aus  dem  erwähnten  gewaltigen  Einfluss  der  Fortpflanzungsorgane 
auf  die  ^nzo  Körperbeschatfenheit  femer,  daes  es  bei  habitiifll  gewordenem  sexuellem 
Dimorphismus  ungemein  schwer  sein  miiss,  dass  secundilr  wieder  äussere  Ucberein- 
stimmimi?  der  G<*schIochter  erzielt  werde,  und  dass  ein  Nachfolgen  des  stabileren 
Geschlethts  auf  dem  Wege  des  abgeänderten  nicbt  melir  oft  eintreten  wird,  wenn 
nicht  ganz  besondere  Umstände,  neue  Ursachen,  die  auch  jenes  beeintlnssen.  sich 
geltend  machen.  Am  leichtesten  und  häufigsten  wird  diese  ^'aohfulge  in  der  Teriodo 
stattfinden,  wo  der  Geschlechtsdimorphismus  anfängt,  habituell  zu  werden.  Denn  in 
diesem  Stadiom  ist  er  noch  in  hohem  Grade  individneUe  ISgeoscbaft  und  kann  als 
Boiche  auch  auf  das  andere  Geschlecht  vererbt  werden.  Daes  dabd  aber  nur  solche 
Umwandlungen  mit  Erfolg  übertragen  werden  können,  welche  die  Gesdüecbtsthaläg' 
keit  nicht  hindern»  ist  firOher  schon  besprochen. 

AulMlend  ist  es,  dass  gerade  топ  den  im  höchsten  Grade  dimoiphem 
Schmetterlingen,  bei  denen  z.  B.  die  Weibchen  flügellos  oder  stummelflügelig  sind, 
keine  sog.  Zwitter  mit  gemischten  Characteren  bekannt  sind.  Iiier  scheint  ein 
Umschlagen  oder  Hen-ortreten  der  Eigenschaften  des  anderen  Geschlechts  sowohl 
bei  wirklicher  Zwittriirkeit  als  auch  bei  De!reneration  der  Fürtpthinzungsorgane  nicht 
mehr  möglich  zu  sein.  Die  Geschlechter  solcher  Specieö  stehen  sich  gleichsam  in 
Bezug  auf  äiisere  Merkmale  viel  terner,  als  sonst  nächst  verwandte  Arten;  es 
scheinen  hier  die  latontea  Anlagen  des  anderen  Geschlechts  völlig  verschwunden  zu  sein. 

Von  Interesse  sind  einige  im  Bertkau'schen  Verzeichniss  aufgeführte  „Zwitter," 
nämlich  Nr.  163  u.  1(і4  Danais  Ismare,  halbirter  ZwiUer,  links  (f,  rechts  ?,  aber 
mit  dem  männlichen  „Duftfleck''  auf  beiden  Hiuterflügeln.  Nr.  164  wird  zwar  топ 
Haase  als  geschlechtlich  verkümmertes  MUinchen  angesehen,  aber  das  tbnt  nach 
obigem  wenig  znr  Sache,  da  Ja  auch  bä  solchen  die  weiblichen  EHgenschaften, 
beeonders  bei  genauer  Halbumng,  doch  sAmmtltch  zur  Ausbildung  kommen  können. 
Ich  meine,  das  Yorhandensein  des  „Daftflecks**  auf  den  Hinterflügeln  der  weiblichen 
Seite  spricht  sehr  fUr  die  oben  aufgestellte  Ansicht,  dass  auch  die  Weibchen  vieler 
Tagfalter  früher  die  „Männchenschuppen''  und  „]fftnndien8chu])peiiürg-ane"  gehabt 
haben  und  im  Verlust  derselben,  wie  in  so  manchem  anderen,  den  Männchen  vor- 
angegangen sind.   

Die  Hnuptpunkie  vorstehender  Studie  lassen  sich  etwa  in  folgenden  Sätzen 

zusammenfassen : 

1.  Normaler  Weise  sind  Männchen  und  Weibchen  in  äusseren  Characteren,  die  nicht 
direct  mit  dem  Fortpüanzungsgeschäft  in  Beziehung  stehen,  einander  gleich. 
Sexneller  Homomorphismus. 
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3.  Bei  Yariationen  im  Ganaeo,  bei  Um-  und  Awbildimg  топ  oinaelnen  Theilen 
geben  meistens  beide  (ЗевсЫесІііег  parallel,  sei  ев,  dass  die  AbUnderungen  dnreh 
Ursachen  bewirkt  iveiden,  die  auf  beide  Geschlecbter  in  gleicher  Weise  nnd 
Riehtang  wirken,  sei  es  dnidi  erbliehe  Uebertcagung  der  an&ngs  nur  in  einem 

Geschlechte  angetretenen  Umformungen. 

3.  Die  Abweichungen  топ  den  bisherigen  Eigenschaften  können  sowohl  ailmftblieb 
geeteigert  werden,  als  auch  in  gröesenm  ümfuig  plötzlich  auftreten;  sprung- 
weise Variation. 

4.  Die  Variationen  sind  nicht  pb'inlos,  sondern  treten  je  nach  den  Cliaractemn  Лег  Speeles 
in  einzelnen  RichtiuiiU^cii.  nicht  immer  in  "inor  мпщт.  aber  auch  uiclil  stihr  zahl- 
reichen, auf  nnd  verlolgöu  dieselben,  inuiurcli  entstehen  Varietäten  und  neue  Arten. 

b.  Die  Abänderungen  in  einer  bestimmten  Ilichtung  können  mitunter  hochy-radig 
gesteii^ert  werden,  selbst  über  das  durch  die  Nützlichkeit  und  Gebrauchslaliig- 
keit  begrenzte  Haas  hinaus:  „Entwieklungstendena.** 

6.  Es  können  Umstftnde  eintreten,  wo  zu  Qnnsten  der  Erhaltung  normaler  Fort- 
pflanzungsfikhigkeit  oder  maßt  Steigerung  derselben  ftossere  Organe  legressiT 
oder  degenerativ  umgebildet  werden.  Das  wird  der  Natur  der  Sache  nach  ge- 
wöhnlich das  weibliche  ОеБсЫесііі  tretEen,  da  für  dessen  Fortpflansnngsthfttig- 
keit  sowohl  grössere  Substanzmengen  als  ancb  complicirtere  Stoffarteu  nöthig 
sind.    Dadmh  entsteht  „individuell  bedingter"  Sexualdimorphismus. 

7.  Dieser  braucht  zunächst  nicht  vererbt  zu  werden,  da  er  immer  von  Fall  zu  FiiU, 
jedesmal  nur  im  nämlichen  (weibliclien)  Geschlecht  aus  den  gleichen  Ursachen 
auftritt,  kann  aber  trotzdem  die  abt^eäiidorteu  Individuen  fWeibchen)  aiT  herr- 
schenden und  zuletzt  alleinii,'e]i  Form  des  Geschlechts  machen. 

8.  Endlich  wird  diy  Abänderung  habituell  und  von  den  Ursachen  unabhängig,  und  durch 
Erbscliaii  anfdieNaohkommen  auch  des  anderen  (männlichen)Geschlechts  übertragbar. 

9.  BetritFt  es  Abänderungen,  welche  bei  Vererbung  auf  das  andere  (männliche) 
Geschlecht  dessen  Begattungsthätigkeit  nicht  bindern,  so  kann  dieses  durch 
егЫіеЪе  Uebertragung  dieselben  Abiknderungen  АЪепмЬтеп  und  es  tritt  wieder 
seeundftr  Aehnliehkeit  nnd  Gleichheit  der  Geschlechter  em. 

10.  Sind  die  Abftndemngen  aber  der  Art,  dass  das  andere  Geschlecht  (das  männ- 
liche) durch  den  erblieh  Qbertragenen  Besits  in  der  Begattungsthttigkeit  gehin- 
dert wird,  so  werden  die  betroffenen  Indhriduen  immer  toa  der  Bettung  ans- 
geschlossen  und  ausgemerzt,  und  bei  den  übrigbleibenden  werden  die  ursprüng- 
lichen Eigenschaften  befestigt. 

11.  Bei  habituell  gewordenem  sexnellem  Dimorphismus  verlieren  aber  die  G^ichlech- 
tor  allmrihlich  oder  ziemlich  schnell  die  Fähigkeit,  ihre  secundären  Soxnrilmerlv- 
male  mit  einantler  zu  rnisclien.  da  die  Ansbildini^^  der  Fortpflanzung'sorirane 
einerseits  die  Kiü:enthümlichkeiten  des  betreuenden  Geschlechts  zur  nothwendigen 
Folge  hat,  anderereits  die  Entwicklung  der  erblich  übertragenen  Eigenschatten 
dos  entgegengesetzten  hindert. 

У 
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12.  Вбі  gelegeotlicbem  Budimentärwerden  der  Sexnaiorgaoe  schivindeii  dieee  Hinder- 
ПІВ8Ѳ,  UDd  ее  können  dann  aneh  EigensehafU«  des  anderen  0e6cblechts  zur  Aue- 
bildnng  gelangen.  Ein  sehr  groeser  (vielleicht  der  grOeste)  Tbeil  der  eog.  Zintter. 

18.  Die  oft  vorkommende  Begelmftseigkeit  in  der  Vertheitung  der  mftnnlieken  und 
weiblichen  Eij^^eoschaftm  auf  beide  Körperbalften  (sog.  hnlbirte  ZwiUer)  beruht 
auf  einer  voriimdenen  Praeitonderanz  der  einen  Körperhülfte. 

14.  Nutzlose  Organe  dogeneriren  nicht  in  Folge  von  Nichtgebrauch,  sondern  nur  in 
Folge  von  sliirkerpr  Ausbililuni:'.  Umbildung  oder  Neubildung  anderer  Organe, 
durch  dirt  ihro  Substanz  in  .\ns]iinich  geuoininra  wird. 

15.  Die  sexuellt!  Zuchtwahl  spielt  hei  den  8е]іш('і1гі1ііі''-рл.  womi  überhaupt,  nur 
eine  sehr  untergeordnet  к-  liulle  bei  den  Ei  sclu  imnigen  des  sexuellen  Dimorphismus. 

Es  wird  (Wo  AnfVabfi  öiner  zweiten  Studie  sein,  diese  Sfttzo  und  verschipdi'm:» 
kleinere  Resultate  dieser  Untersuchung  an  anderen  Thierkla&seii  zu  i»r(ifen,  zu  seüeu. 
ob  und  wie  weit  sie  dort  auf  die  thats!i<']dichen  Verhnltnisse  anwendbar  sind  und  ol) 
sich  weitere  Beweise  für  ihre  KichLigkeil  auffinden  las.son.  Einzelne  Fälle  wurden 
kurz  und  andeutungsweise  in  Vorstehendem  schon  hereingezogen ;  sie  müssen  genauer 
geprüft  werden  und  man  muse  untersuchen,  in  welcher  Weise  abweichende  Yerfaftlt- 
nisse  anfisufaseen  sind,  und  ob  es  gelingt,  auch  für  diese  eine  ErklAmag  m  fin« 
den,  durch  welche  sie  auf  natürliche  ftussere  Ursachen  zurfickgeffthrt  werden  können. 
Ganz  rein  wird  das  nie  gelingen,  da  wir  es  mit  lebenden  Organismen  zu  thnn  haben» 
deren  Ghemismus,  physiologische  und  physicalische  Yerhftltniese  uns  noch  vielhich  so 
unbekannt  sind,  wie  die  in  ihrer  Constitution  liegenden  Anlagen,  für  die  ich  don 
Ausdruck  „Entwiikluiigstendenzen^'  gebraucht  habe.  Am  günstigsten  fiir  solche 
Studien  werden  die  Thicrklassen  und  Gruppen  sein,  die  in  sich  gut  abgeschlossen 
eine  bereits  abgerundete  Orimiisation  besitzen  und  einseitig  hoch  ausg-ebildeto  Stufrm 
darstellen,  weil  in  ihnen  vicbciliüe  Eiitwicklnmrsrichtnngon  in  progressivem  Sinne  sehr 
unwahrscheinlich  sind,  w  ahreml  in  anderen  Thierinii]  tpen  von  allgemein  crem  1\pus 
und  weniger  einseitiger  Ausbildung  die  Plasiiritat  noch  weit  ausgiebiger  erscheint. 
Mau  kann  iii('Iit  ahueu,  welcherlei  ТЫ-тІогтеп  und  Organisationen  sich  in  Zukunft 
noch  aus  den  heutigen  Anneliden,  Platheliuiutiieu,  liotaturien,  vielleicht  auch  Mol- 
lusken herausbilden  mögen,  wfthrend  man  wohl  wird  sagen  dürfen,  dass  aus  den 
meisten  Insectengrappen,  den  Keptilien  und  TOgoln,  ebenso  auch  den  Sftugethieren 
nichts  anderes  mehr  werden  шй.  Innerhalb  dieser  Gruppen  mag  sich  noch  manches 
Andern,  aber  sie  erscheinen  als  Endstufen,  die  der  Umwandlung  in  andere  Thier- 
typen mifthig  sind.  Durum  sind  bei  solchen  Gruppen  die  Umwandlungen,  welche 
seit  ihrem  Bestehen  vorgekommen  sind,  leicliter  zu  übersehen  und  fftr  sie  auch  Ur- 
sachen einfocher  aufzufinden.  In  solchen  Endtypen  zeigen  sich  überall  analogn  Er- 
scbeinungen  und  es  wird  von  Yom  herein  angmommen  werden  können,  dass  dabei 
auch  ähnliche  Ursachen  wirksam  sehi  werden. 
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